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EXCERPTA  EX  LITTERIS. 

DANIELE  BERNOVLLI 

ad 

Leonhardum  Eider* 

Egrcgia  plane  funt ,  Vir  Celeberrime,  quae  mihi  de 
nouo  fere  calculi  integralis  genere  perfcribis : 
placet  tuus  quantitates  a  circulo  pendentes  notan- 
di  modiis  eoque  pariter  iam  pridem  vfus  fum :  refte  eti- 
am  huiusmodi  quantitates  confhnter  reducis  ad  circulum 
eundem  ,  cuius  radium  ponis  aequalem  vnitati ,  non  fe- 
cus  ac  quantitates  logarithmicae  reduci  folent  ad  logarith- 
micam  ,  cuius  fubtangens  fit  vnitate  exprefTa :  Tum  vero 
admiratus  fum  infignem  vfum  ,  quem  primus  obferuafti 
huhtemodi  quantitatibus  inefTe  ,  ingentem  aequationum  dif- 
ferentialium  altioris  gradus  fegctem  ad  quantitates  finitas 
rcducendi.  Habent  quantitatcs  ad  logarithmicam  et  cir- 
culum  pertinentes ,  quum  continue  differentiantur,  midtas 
infignes  proprietates ,  quibus  te  vfum  efTe  video ,  tum 
ctiam  coniicio  ,  te  mcthodum  integrandi  hic  adhibere  in- 
directam  ,  fcd  ea  tamen  circumfpcdione  ,  quam  in  eius- 
modi  methodis  indirectis  alias  negligunt ,  vt  tot  nouos 
quantitates  conftantes  arbitrarias  aequatio  integralis  conti- 
neat  ,  quot  mcthodo  integrandi  direcla  ab  additione  con- 
ftantium  prodirc  potiuffent.      Circumfpedtum    hic   vtique 
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effe  oportet  in  dHudicandis  et  enumcrandis  diuerfis  quan- 
titatibus  conftantibus  ad  inftitutum  vtilibus ,  quia  faepidi- 
nie  inutiles  funt ,  quae  non  nifi  poft  fcrium  examen  ta- 
lcs  cffe  iudicantur.     lta  vcrbi  gratia  hacc  formula  mc nxx 

5  .  A.a-\-bx-\-fenx xS  .  A  g-~ox  quatuor  tantum  ar- 
bitrariis  gaudere  ccnfcnda  ell  ,  cum  prima  fronte  fcx  ipft 
adiudicandos  effe  apparcat  :  poteft  ncmpc  praefata  tor- 
mula  mutari  in  hanc  altcram  hoc  conrirmante  Mf"x 
S.  A£.v-|-Nen;cxcof  A.£.v ,  vnde  liquet  quam  tacile  in 
ifto  ncgotio  nubes  pro  lunonc  accipi  poflit.  Opcrae  prc- 
tium  foret  examinarc ,  an  ct  qualcs  rcgulac  pro  omni 
fbrmularum  gcncrc  dari  poflint  in  acftimando  vcro  quantita- 
tum  conftantium  ad  propofimm  vtilium  numcro  ,  vt  ccrti 
effe  poflimus  poft  integrationcs  indircc"tas,  omncs  problematis 
folutioncs  poflibilcs  fuiffc  exhibitas ;  huc  cnim  huhbmo- 
di  disquifuioncs  collimant :  At  vero  propero  nd  calculi 
fpecimina  ,  quae  mihi  propofuifti.  Obleruaui  ca  non 
difriculter  dcduci  cx  forma  quam  habcnt  ditfcrcntialia  fi- 
nuum  arcubus  circularibus  variabilibus  refpondcntium  ,  fi- 
cut  et  diffcrentialia  quantitatum  cxponcntialium  ac  dcui- 
quc  quantkatum  ,  quae  oriuntur  a  multiplicationc  vtrius- 
quc  pracfiti  gcncris.  Sit  dx  conftans  intclligaturquc  pcr 
e  numems  cuius  log-arithmus  cfl  vnitas  ,  crit 

I.  dn.cS.A.(a-\-bx)  —  :\-cbndxn*S.A.(a-\-bx) 

vcl    :r:-l-t'/>V.vnxcof.  A  .  (a-\-bx) 
prouti  n  fucrit  numcrus  vcl  mulriplus  qir.ucrnaiii    vcl   ab 
eodcm  vnitatc  ,  aut  binario  aut  tcrnario  dcliciat. 

II.  dn.ccix  —  cfndxn*cix 

PJ,  dn.ceix*S.A.(a-\-bx)zz TAcdxncix*S.A(a-\~bx) 
-i-  N  c  dx  *  cJX  *  cof.  A .  ( a  +  b  x ) 

Tfaj 


a  DAN.  BERNOfrL.  ad  L.  EVLER.  $ 

vbi  M  ct  N  denotant  quantitates  conftantes  diucrfimode 
compofitas  ex  Jittcris  b  ct  /  fecundum  legcm  obfcruam 
tacillimam.  Poteft  itaque  Juteris  f  et  b  talis  aflignari  va- 
lor  (quod  qnidcm  fit  acquatione  ad  tot  dimenfioncs  af- 
furgente  ,  quot  h:ibct  numerus  n  vnitatcs)  vt  fit  N~o 
ct  M  aequajis  cuicunque  numcro  dato.  Et  quia  aequa- 
tio  plurium  dimcnfiouum  totidcm  habet  radices  diuerfas  y 
patct  fimul  totid<:m  modis  huic  conditioni  fatisfieri.  Quid 
antcm  faciendum  fit  cum  quaedam  radices  funt  imagina- 
riae  vcl  intcr  fe  aequales ,  ex  fequentibus  patebit.  Haec 
omnia  fimpliciter  dcriuantur  ex  eo  ,  quod  dS.A  .z~dz 
cof.A..s  ct  dcof. A.z—— dzS. A.z.  Dubitare  perre- 
ciis  littcris  tuis ,  Vir  Clariflime ,  non  licet ,  quin  hacc 
omnia  tibi  fimiliter  fuerint  obferuata  ,  iisque  integrationes 
formularum,  quas  perfcripfifli  ,  fuperinftruxeris.  Iam  ita- 
quc  hafce  formulas  integrandas  fufcipio  ,  vt  vidcas  an  re- 
<fte  hoc  argumcntum  fucrim  afTccutus  ct  aliquas  fupcrad- 
dam  commentationcs ,  quas  tc  minime  improbaturum  ef- 
fe  confido. 

I.  Exemplum  primum  ,  quod  allegas ,  hoc  cft  pp- 
fita  dz  confhnte. 

nnd '  d 's-\- s d 'z ~md 'z 'S .  A.  z. 
ad  qu*>d  te  argumento   de  aeftu  maris   nupcr  ab   Acade- 
mia  Rcgia   Sc.    Parif.    Eruditis    propofito  perductum    fu- 
ifle  fcribis». 

Hic  ficile  cft  pracuidcre  ,  quod  fi  ponatur  szzolS. 
A  .z  ,  omncs  aequationis  tcrmini  hanc  dcbcant  induere  for- 
mam  M^S.A.-s,  ita  vt  pofht  valor  Iittcrac  a  afli- 
gnari  talis ,  vt  omnes  termini  fe  dcftruaut  ficque  aequa» 
tioni  perfccic  fatisfiat :  hunc  fcilicet  in  fiucm  fucienda  efl 
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ttzz  ^~-  Igitur  aequationi  differentiali  propofitae  iam- 
iam  fatisfacit  aequatio  s  =r  ^E^  S .  A .  z  ,  quae  autem  ni- 
mis   adhuc  eft   particularis.     Huic   vt  occurram  defectui 

pono  sz=.-^-lS.A.z-\-qi  et  fic  aequatio  propofua 
abit  in  hanc  nnddq-\-qdz  ~o 

Haec  vltima  quidem  aequatio  modo  folito  directc  poteft 
integrari ,  quia  vero  animus  cft  vfum  oftendere  integra- 
tionum  indire&arum  ,  vtor  proprietatibus  fupra  expofitis, 
quas  hic  vtiliter  adhiberi  pofTe ,  ipfa  acquationis  huius 
forma  indicat  :  pono  itaque  q—fS.A.{bz-\-g)  inqui« 
fiturus  in  valorem  litterae  b  talem  ,  vt  defiderato  fatisfi- 
at :  docet  autem  calculus  ponendum  effe  b—\.  fic  igi- 
tur  fit  q—fS.A.{l  -+-g) 

quae  omnes  problematis  folutiones  pofiibiles  iam  conti- 
nerc  dicenda  eft  ,  quia  tot  nouis  gaudct  quantitatibus  ar- 
bitrariis  vtilibus ,  nempe  /  ct  g ,  quot  ab  intcgrationc  di- 
re&a  oriri  potuiffent.  Determinato  valorc^,  eoque  fub- 
ftituto  in  aequatione  affumta  j—  ~™t  S.  A.z-+-q,  pro 
dit  aequatio  finalis  s  —  ~— 7  S.A.z  -+-fS .  A  .  (  ~  -+-  g) 
Ifta  quidem  aequatio  mca  a  tua  prima  fronte  vidctur 
diuerfa  :  reuera  tamen  intcr  fe  egrcgie  conucniunt.  In- 
venifti  nempc 

sz=aS.A$-+-l>cof.  A.  J -H«£r  («  S.  A.  J  — S.  A.z) 
atquc  vt  identitas  acquationum  nofirarum  patcfiat  ,  nota- 
bimus  effe  S.  A.  (f  -t-£)  =  cof.  A.g  n  S.  A.  -j  4-  S. 
A.  g  *  cof.  A.  ~.  Potcft  itaque  aequationi  mcac  haec  da- 
ri  forma 

szz  j^zr,S.A.z-\-f<:oCA.£xS.A.l-{-fS.A.gxcoC.A~ 

tua 
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tua  vero  acquatio  mutato  tcrrninorum  ordine ,  haec  eft 
*=_=£  S.  A.  z  -r-  (~rt  -t-  «)  S.  A.  1  -|-  *  cof.  A* 
Igitirr  conucniet  aequatio  tua  cum  mca,  fi  pofucris  a 
— :/cof  A.g  —  ^t^t  et  b  ~fS.  A.  g,  atquc  vides  has 
fubftitutiones  hoc  modo  adhibitas  aequationem  tuam  red- 
dere  haud  parum  concinniorem.  Lubct  nunc  addere 
problematfs  nii  folutionem  direchm  ,.  vt  appareat  ifto 
exemplo ,  tutillimum  efTc  hunc  integrandi  modum  indi- 
redum.     Sit  ergo  rurfus  integranda   aequatio 

n  n  d  d  s  -f-  s  d  z*  rr  m  d z  S.  A.  z. 
Ponatur  S.  A.  z  — :  rt  erit  d  z  fxIrr]  atque  (ob  d  z  ~ :  cort- 
ftanti )  dr1  —  '~rr-  x  —  ddr  ;    His   fubftkutis   valoribug 
mutatur-  aequatio  propofita  in  hanc 

nndds~s-=~  ddr 

Ponatur  ,  vt  aequatio  fiat  fimplicior  ,  s  zzl  tt~  ^J-  -f-  q 
tx.   obtinebitur   fuccefiiue   n  n  r  d  d  q  — r  q  d  dr   vel  nnr 

</rf?  =  — Izrr"**— r-3  =r^T7  vel  denique  — £5* 
—  —  d  zz  multiplicetur  haec  vltima  aequatio  per  q  d  q 
et  erit  nndqddq——qdqdz%  quae  integrata  cum  ad*- 
ditionc  conftantis  dat  \nndq1  — :  —  \qqd'z*-\r\jfdz*  fiuc 

,     n  d  7 

az  —  y  — ;_M) 
Eft  antem  J—jj^)  —  n  A.-S.  J-  Sic  igitur  facla  fecun- 
da  integrationc  cum  addita  conftante  »£fits-f->7g  — «A.S.j. 
Potcft  autem  figjium  A  .  S •-.  fi  conuertatur  in  pnrtem  al  • 
teram  tnnsfcrri ,  hocque  fafto  prodir  f  —  St.  A.  (■Jf-f-.ff) 
vcl  f  —  /S.  A.  (|-f-^)'.  frm  quia-pofita  foft  j  — ^  -*-  £ 
atque  r  zr  S.  A.  5; ,  erit  tandem     . 

s  =  ~S.A.z^-fS.A.(l^s).  tf~ 
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ntquc  haec  acquatio   eadcm  plnnc  ert  cum  priori ,   quam 
mcthodo  eruimus  indirccta. 

Si    iam    fignum    tcrmini    primi   mutctur  in  acqnatione 
propofita  atquc  intcgranda  dctur 

—  nn  d  d  s  -+-  s  d  z'  zzvi  d  z'  S.  A.  z 
fit  fecundus  aequationis  intcgratae  terminus  iinagmarius,  ncm- 
pe  tafis  /  S.A.  {-J~ -+-&)■■  dico  autcm  poiTc  inhifce  cafi- 
bus  finui  arcus  circularis  imaginarii  femper  (ubfiitui  quan- 
titates  exponentiales ,  quae  tunc  fient  reales  :  fatlsfaciet 
ncmpc  ,  quod  vtraque  methodo  liquet  ,  nunc  talis  aequatio 

J  =  irsV7s-  A  =  -*-*'"-*- A<-7    .    .  _  . 
Cactcrum  potcft  aequatio  prdpbfita  infinitis  modis  uifini- 

tics  generalior  rcddi  atquc  etiamnum  intcgrari  :  icd  hacc 

tacco  ,  nc  cpiftolae  timites  transgrediar. 

.  II.   1'rogrcdior   ad    cxcmplum   altcrum  ,    quod   prae- 

fcrtim    amo  ,    quia   pertinet   ad  argumentum    mechanicum 

iam   pridcm  a  mt   propotitum    ct  a   nobis  ambobus  lolu- 

tmn  ,  argumcntum  intclligo  de  figura  ,  quarri  lamina  cla- 

itica   viiiFormis  muro   infixa    ct  \ibrata  atVcctat  ,  quac  fi- 

gura    prius    dcfinicnda    eft ,    quam    numcrus    \ibratiomim 

dato  tcmpori  refponcfens  ,  de  quo  imprimis  qnacltio  ciat, 

detcrminari    poflit.      Hanc    autcm    figuram    pofita  ablcitla 

v  ,  applicata  minima  s  factaque  dv  conllantc  ,   conucnir» 

inucnimus  cum  hac  acquationc- 

quac  quidcm  per  feries  concinne  tractatur,  ita  vt  numcrus 
\ibrationum  abtblutus  pro  dato  tempore  iride  ritc  dcti- 
niri  pofiit  ,  (i  artiticia  auaedam  mcclianica  adhibcantur. 
Mcthodus   mca  ,   quam  nondum  cum  Acadcmia  comnui- 

nicarc 
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nicare  vacauit  ,  talis  cft  vt  ficto  expcrimcnto  ,  quantum 
extrcmitas  laminae  dato  pondere  a  fitu  naturali  diitraha- 
tui  coque  pondcrc  cum  pondere  laminae  comparato , 
accurate  numcrus  vibrationum  definiatur  :  omncm  etiam 
theoriam  meam  cxperimcntis  confirmaui.  Equidcm  tum 
temporis  etiam  integrationem  praefatae  aequationis  me- 
thodo  dirccta  tentaueram  ,  fcd  ea  vltra  differentialia  fe- 
citndi  ordinis  pcruenirc  non  potui.  Nunc  vcro  tibi  , 
vir  erudkiflime  ,  hanc  obferuationem  dcbemus  ,  quod  ifta 
aequatio  plane  ad  quantitatcs  finitas  rcduci  poilit.  Nec 
illa  rcductio  mcthodo  indirccta  obfcura  amplius  eft,  quia 
non  aliud  rcquiritur ,  qium  vt  inucniatur  quantitas  ex- 
prefla  pcr  v  et  quatuor  nouas  conftantcs  talis ,  vt  ipfius 
dirVcrcntialis  quarti  ordinis  fit  ipfi  quantitati  quacfitac  pro- 
portionalis ,  cui  problemati  quomodo  fatisfacicndum  fit , 
ex  praemtffis  iarn  luculcnter  patet.  Videmus  ncmpa 
ftatim  ,  poni  poflfe 

s~acs"J-\-  be~fv  -f-  eefv*~>  -f-^-JW-i 
Quia  \cro  in  ifta  aequationc  duae  fiuit  quantitates  exp®- 
ncntialcs  imaginariae  ,  oportct  vi  fiiperioris  annotationis  ad 
finus    arcuum    circularium    rccurrerc :   atquc   fic  inueuitur 
vera  acquatio  talis 

s  zz  aefv  -f-  be-fv  -\-gS.A  (fv-h-b) 

III.  Progredior  ad  exemplum,  quod  proponis,  gcnc- 
raluis,  nempe  aequationcm  intcgrandam 

fjz^fsdif 
quae  concinnior   paullo    rcdditur   poncndo  fvzzq:   ita 
cnim  fit 

d"  s  —  s  d  qn 
in  qua  aequationc  dq  ctiamnum  conftans  eft. 

Tom.  XllL  B  Huic 
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Huic  quidcm  aequationi  fcmpcr  &tisracit  hacc  ae- 
quatio  s  rr  a  eq ;  quia  vero  aeqnatio  gencraliilima  tot 
gaudcrc  dcbct  nouis  arbitrariis  conftantibus  quot  iimt  vni- 
tatcs  in  n  ,  dc  aiiis  Lnihper  cogitandum  eft  tcrminis  ae- 
quationi  propofitac  paritcr  fatisfadetatibus.  Huic  poltula- 
to  (atisfieret  poncndo 

s  ~  a  eq  -\-  b  eKq  -\-  c  e*q  -f- / '  eCq  -\-  ctc. 
fi  fcilicct  per  i  ,  A  ,  B ,  C  etc.  intelliguntur  radices 
huius  aequationis  „vn  —  i  ,  qnoniam  vero  1'ola  radix  pri- 
ma  femper  eft  realis  et  reliquae  omnes  lunt  imaginariae 
(  nifi  n  fit  numerus  par ,  vbi  etiam  fatisfacit  terminus 
b  e~q  )  colligo  recurrcndum  efTe  ad  huiusmodi  tcrmino3 
megq*S.A..{b-\-bq))  in  quibus  litterac  g  et  b  dcter- 
min«ntur  rurfus  acquationibus  altioris  gradus  fic  vt  plu- 
res  diuerfi  valorcs  illis  aflignari  poflint ,  vndc  liquet,  fi 
vnicus  inucntus  fucrit  huiusmodi  terminns ,  reliquos  fimul 
innotefccrc  variandp  radiccs  litterarum  g  et  b.  Problc- 
ma  iraqiic  eo  reductnm  eft,  vt  aequationes  exhibcantur, 
quibus  pracratae  littcrae  dcfiniantur.  Dico  autcm  fi  vc- 
ftigiis    fupra  cxpofitis  tinfiftatur  ,  tales  prodirc  aequationes 

-     _«-,    - ,  ,  ,    ,  __- i_»___n- ,     -_4  ,4  _  n__i  .n-r.n-..n-__-,    -  6  ,f 
&  ,  .  i  ->         UU~     i  .2  .  3  .*    5         U  ,    .:  .j  .♦  .  j     6     «S        °    ^^ 

ctc.  __r  i  atque 

»_?    '*-  TTTTT^    »  +T7_T7^Tr&   ^5  -  ctc.  =  o. 

Dcmonftrari   autcm    potcft    vi   harum    acquationum   littc- 

ram   6    cxprimeie    fmum   arcus   circularis  [qui   fe    habcat 

ad    circumicrcntiam    circuli     vt.    i    ad    n  ct    littcram  g 

eiusdcm  arcus  cxhibcre  cofmum  :   fi  itaquc  indicetur   cir- 

eumfcrcntia    circili    pcr    C,    crit   b  —  S.kc-    atquc  g  — 

iof.    A  .  a ' .     Et  cum  tam  fuius  quam  cofiuus   arcuum 

c 


a  DAN.  BERKOVL.  ad  L.  EITER  xi 


-,  *— ,-j '  etc.  cadcm  cxprimantur  ncquationc,  potcrit  fimul 
poni  £  rr  S  .  A .--  ;  £  rr  S  .  A .  —  ctc.  paiiterque  g  rr 
cof  A  .-7  ;  grr  cof.  A.^j-.  Ex  hi(ce  omnibus  fcquitur 
aequ.it.onem  quaefitam  ita  fe  habcre 

c  .c 

s—o^-^- &<?co'-A-»xS .  A . (c  -f-  /7  S .  A . £)-j-y<?9 «sf-  a. "i 

x(/-}-</S.A.Tf)+^^C0/-A'Tx(Z,-{-^S.A.^)-|-etc. 

quae  aequatio  poftquam  tot  fubminiftrauit  terminos,  quot 
requitit  numerus  uounrum  arbitranarum  obtinendarum  , 
fequcntcs  omncs  in  priores  rccurrunt  ,  atque  haec  ae- 
quatio  plane  eadem  eft  cum  tua  ,  quam  mihi  etfi  fine 
calculo  ct  methodo  ,  pcrfcripfifti.  Quoniam  vero  de  ifto 
problemate  ante  litteras  tuas  pcrlcctas  non  cogitaui  ,  af 
firmarc  nunc  non  poffum  ,  me  fingula  perinde  fiiiife  af- 
fccuturum,  ncque  abs  te  exigere  \t  credas  )  videbis  inte- 
rim  ex  (cqucnti  excmplo  ,  cuius  nequidem  minima  folu- 
tionis  veftigia  appofiiifti  ,  via  refta  me  nequaquam  abcr- 
rare.  Ncc  cnim  quicquam  corum  ,  quae  cum  Patrp 
meo  hac  de  re  communicafTe  fcribis ,  mihi  vllo  modo 
in  notitiam  vcnit. 

IV.  Requiris  acquationem  integralem  adaequatam 
huic  acquationi  differentiali  ordinis  cuiuscunque  ,  in  qua 
ponitur  d  x  conftans , 

,       ady         t.ldv     ,     yd^y    .     Sd*y     ,         • 

J  4-  -ar-r-^H-  dJ-\-  u^4-etc.  r=  o. 

Solutioni   generali  huius  problematis   praemittam    fblutio- 

neni  aliquot   cafuum  particularium  : 

Sit  primo  y  -f-  ?^  rr  o  ,  iam  notum  cft  fore  ;'  —  ae  * 

B  a  SiC 
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Sit  fecundb  y  -+-  ^  -+-  %y  —  o  •  dico  forc 

Si  vero  4.  S  maior  fit  quam  ««,   ponendum  efle 


y  —  ae    2  e*S.A. (£-+-  —  ^   4.S  —  aa) 
Dico  practcrea  ,  G  fit  +S~ aa,  tbre   tunc  mutata  paul- 
lo  aequationis  fbrma , 


R 


^  =  (a-+bx)e 
Ponatur  fcrto  .>'  -+-  Tsr-h  *j?  +^  =  0»  P^terit  ae- 
quatio  integralis  quatuor  diucrfas  habcre  facies ,  critquc 
nominatim 

y  —  aeIx-\-begx-\-cehx,  aut 
y  —  a  cix  -+  {b  -+  cx)e*  x  ,  aut 
j  —  (a  -+-  bx  -+  c  X  x )  cix  ,  aut  dcniquc 
y  =  aefx-+-beSxxS.A(c-+-  b  x) 
jn  quibus  fingulis  littcrae   a  ,  b  et  c  funt  araitrariac  con- 
ftantcs  ,  dum   litterac  f,g  et  />    aequationibus ,    quas  cal- 
culus   pro  obtinenda   identitate  indicat ,    funt  determinan- 
dae  ;   quaenam    vero    cx    praefatis    acquationibus  fint   fcli- 
gcndac  ,  et  quonam    fundamento    hacc  omnia  innitantur  t 
apparcbit  nunc  cx   fblutionc   gcncrali. 
Sit  igitur  iam  gcneraliter 

y-+  dx~r-    dx'  -r-   d*.  -t-  7T«   -+"  ctc      —  ° 
Ad  rcductioncm  huius    acquationis    obtincndam  ,    conlide- 

landa  efl  talis  aequatio 

1  -\-as-\-%ss-\-y  s'  -+  8  s*-+  ctc.rro 

Sintquc  radiccs  huius  aequationis ,  A  ,  B ,  C  ,  D  ctc. , 

ita 
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ita   vt    fit    (j- A)x(j-— B)x(j-C)x(j--D)xctc.zro  ; 
dico    fore         yzz  aeKX-\-beBx-r-ceCx  deDx  -i-etc. 
vbi  littcrae   a  ,   £  ,  <: ,  </etc.   exprimunt  quantitates  arbL 
trarias  conflantcs:  Dcmonflratio  autem  huius  folutionis  cx 
pracmiflis  abunde   patct. 

I:im  vero  contingere  poteft  vt  aliquae  aut  etiam 
omnes  radices  A  ,  B  ,  C  ,  D  ctc.  fint  imaginariae  ,  qui- 
bus  in  cafibus  folutio  clfct  imperfecta  :  Huic  defedtui  ita 
occurretur-  Sint  verbi  gratia  C  et  D  duae  radices  ima- 
ginariac  (ncc  cnim  numcro  impares  effe  poflimt)  fiibfti- 
tuendus  erit  id  aequatione  integrali  quacfita   pro    terminis 

bidis  ceCx-\-deDx  talis  terminus/V  *  xS.A.(g-l  -vjjt') 
qui  femper  erit  realis ,  quoties  Jittcrac  C  ct  D  inuoluunt 
radiccs  quadratas  alicuius  quantitatis  negatiuae  ,  atque  II 
plurcs  quam  duae  fmt  huiusmodi  radices  imaginanae , 
pro  fingulis  binis  fimilis  fubftitutio  facienda  eft :  Nondum 
tamen  mihi  fatis  exploratum  ctt  ,  an  ncccffario  altcru- 
trtim  quantitatum  gcnus  problcmati  fcmpcr  rite  fiti>ficiat, 
ctiamfi  radiccs  imaginariae  fint  altioris  gradus  :  Haec  et 
multa  alia  ,  quae  nunc  praetcreo ,  aliquando  paullo  ma- 
turius  examinabo  :  quae  enim  nunc  fcribo  fcre  tumultua- 
ria  funt. 

Potcft  porro  acciderc  ,  vt  dnae  aut  plures  radices  ex- 
praefle  pcr  A  ,  B  ,  C  ,  D  etc.  fint  aequalcs,  quod  cum 
fit  ,  cofluunt  ali(]tii  tcrmini  in  aequationc  cxhibita  j~aex* 
-^-bc^-^-ce^-^-de^^-^-eic.  et  fic  aliquae  arbitrariarum 
a  ,  b  ,  c  ,  d  ctc.  inutilcs  fiunt  nec  amplius  acquatio  ifla 
t(vt:im  fuam  habet  extenfionem.  Huic  nunc  dcfectui  oc~ 
currctur   multiplicando   quantitatcm   exponentialem    com- 

B  3  munem 
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munem  per  a-\~bx-\-cxx-\-~X.c.  fumendo  tot  tcrmi- 
nos  quot  fiitit  radices  aequales,  idemque  cum  fingulis  quan- 
tit.itibus    expouentialibus ,   quae  ita  conflatae  fiierunt  ex 

pluribus  aliis ,  faciendum  eft.  Ita  v.  gr.  huius  acquutio- 
nis  y-\-  t^-\-  *-^z-  ~~o  ,  debita  aequatio  integralis  haec 

—lx 

eft  ;r:(«  +  h')e  '     :  atquc  fi  proponatur  acquatio  inte- 

granda  y-\-  3-f>--±.  ^-i-  jg?  =°  »  dico  ^ 

y  —  [a-\-bx-\-cx  x)(T*. 
Ncc  plane  omittendus  eft  vfus  huius  mcthodi  integrandi 
indiredae ,  qui  in  eo  confiftit ,  quod  faepe  aequationes 
differcntiales  fiue  fubftitutionibus  fme  praefertim  vltcriori 
aequationis  propofitae  diffcrentiatione  ad  claffes,  quas  ex- 
pofuimus ,  xeduci  poftint :  In  illuftrationem  atque  confir- 
mationcm  huius  rei  inferuiet  fequens  excmplum.  Sit  ae- 
quatio  intcgranda. 

( A)    8  dx*  -\-  zy  ddy  =r  dy*  -\-  \yy  i£ 
Hacc  acquatio  diffcrentiata  (ponimus   autcm   dx  conftan- 
tcm)  dat     (B)  d^y  —  ^dydx* 

quae  iam  eft  ex  claffe  aequationum  ,  quarum  intcgratio- 
ncm  docuimus  :  cft  ncmpe  aequatio  eius  intcgralis  \ni- 
vcrlaliilima  talis  (C;  y  —  a-\-be*x-\-c e~zX 
Hacc  vcro  acquatio  (C)  adacquata  quidcm  cft  acquationi 
(B)  fcd  nimiam  habct  extenfionem  ratione  aequationis  pro 
pofitac  (A)  quam  vtpote  lecundi  oidinis  comprehendit 
ccu  aequationem  particulariorem  :  igitur  nunc  rurfus  re- 
ftringenda  eft  aequatio  hoc  modo  integrata  (C)  cx  cadcm- 
unc  cafus  inutiles  fiint  eliminandi  :  Id  vcro  fit  differenti- 
ando  duabus  vicibus  acquationcm  (C)  fubftituendoque  va- 
loxcsj',  dy  ct  ddy  fic  inucntos  in  acquatione  propofita 

(A) 
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(A)  tumquc  ficiendo  vt  ifti  aequationi  rec"le  fatisfiat , 
qnod  hic  cfficitur  fumendo  c  m  °^:  Eft  igiturvera  acqua- 
tio  quaefita  talis y— a-\-b ezX-\- ^jf-'  e~'-x 
Atque  fimilis  methodus  eft  adhibenda  ,  quoties  aequatio 
aliqu.i  propofita  prius  fuit  vlterius  differentiata  ,  quam  ad 
iplius  aequationcm  integralcm  peruentum   fiierit. 

DifTicile  ergo  non  admodum  eft ,  vt  vides ,  fbrmas 
buiusmodi  acquationum  intcgralium  affequi ,  modo  qiMS 
cognitam  prius  habucrit  lcgem,  fccundum  quam  diffcren- 
tialia  quautitatum  ,  quas  confiderauimus ,  progrediuntur. 
Eiusmodi  quantitates  alias  non  minus  ad  aequationum  dif- 
ferentialium  altioris  gradus  integrationem  vtilcs  obferuaui 
ct  nullus  dubito  quin  praeter  circulum  et  logarithmicam, 
aliae  adhuc  fint  curuae ,  in  quibus  variae  lincae  lpeciali 
figno  denotatae  fimilibus ,  quum  differentiantur  ,  gaudcant 
proprictatibus  ,  quae  nouum  intcgrandi  fbntcm  fuppedita- 
re  pofTint.  Vide  iam  ,  Vir  Celebcrrime  ,  an  hacc  cum 
tuis  conueniant  :  Ego  quidem  mcthodos  noftras  nihil  difc 
errc  coniicio  nec  ea  ,  quae  noua  addidi ,  te  minus  pro- 
barutum  effe  fpero  etc^ 


i>E 


DE   EXTRACTIOXE   RADICYM 

EX  QVANT1TATII3VS  IRRATIONALIBVS. 

AVCTORE 

LEONH.  EILERO. 

§•    J. 

Vctcrcs  Analyftae  ingens  ftudium  impendere  funt  foli- 
ti  in  doctrinam  quantitatum  irrationalium  li.ii  lnr- 
darum  ;  atque  in  hoc  genere  potillimum  occupati  fuc- 
rant ,  quemadmedum  ex  dato  binomio  vel  refiduo  radi- 
cem  tam  cubicam  altiorisuc  gradus  quam  quadraticam  ex- 
trahere  queant.  Cum  cnim  extractio  radicum  cx  numc- 
ris  rationalibus  nulla  amplius  dirricultate  iaboraret ,  nu- 
meri  irrationales  eo  maiorem  moleftiam  pepererunt ,  quo 
minus  nexus  patebat  intcr  radiccm  irrationalem  ipliim  eius- 
que  poteftates  cuiusuis  gradus.  Maxima  autcm  difficultas  ln 
hoc  verfabatur  ,  vt  dignofcere  poflent  ,  vtrum  propofitum 
binomium  admittat  radiccm  paritcr  binomiam  eius  poteftatis, 
quac  quaeritur  ,  an  non  ?  quod  fl  cuim  compcrtum  fuerit, 
dari  ciusmodi  radiccm ,  ipfli  huius  radicis  inuentio  non  am- 
plius  erit  ditrkilis  ;  Sin  autcm  conftiterit  talem  radiccm 
omnino  non  dari  ,  praefixione  figni  radicalis ,  vti  iu  nu- 
mcris  rationalibus  \iii  vcnirc  lolet ,  totum  ncgotium  ab- 
foluctur. 

§.  2.  In  h.ic  disquifitione  potiflimum  confiderari  fo- 
lcnt  quantitates  binomiae  huius  formac  A  -\-  R  ,  deno- 
tanubus  utteraruro  A  et  B  stltexa  numerum  rationalem  al- 

tc- 
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tcra  irrationalcm,  figno  radicis  quadratac  contcntnm.  Dupli» 
cis  vcro  hnius  formae  A-4-B  altcra  A-f-B  nomcn  binonmii 
altera  A-B  nomen  reiidui  obtinuit.  Inter  vtramque  formam 
tam  archis  intcrccdit  nexus,  vt  inncntn  altcrius  formae  radicc 
cuiusvis  gradus ,  cx  ea  fimnl  radix  alterius  formac  facillime 
formari  qucat.  Si  cnim  radix  cuiusquc  Potcftatis  cx  bino- 
mio  A-f-B  fucrit  x-\-y  ,  tum  relpondentis  rcfidui  A— B 
radix  ciusdcm  potcftatis  cnt  x— )'.  Cuius  ncxus  ratio  cx 
formis ,  quas  poteftates  quaecunque  binomiorum  ac  refi- 
duorum  induunt ,    tacile    pcrlpicitur. 

§.  3.  Vtrum  huiusmodi  binomium  A-4-B  vel  rc- 
fiduuni  A— B  admittat  radicem  quadratam  an  fecus  ,  di- 
fcerni  folct  cx  difTcrcntia  quadratorum  vtriusque  partis , 
quac  eft  AA-BB,  quac  fi  fticrit  numcrus  quadratus, 
puta  rzCC,  erit  radix  quadrata  cx  binomio  A  -f-  B 
__  y  a-(-b  _|_ y  a— c  .    rcfltjui    ;Ultcm    A  — B   radix    qua- 

drata  erit  —  V  ±±£  —  V  K-~c.  Haec  crgo  radicis  qua- 
dratac  extractio  cx  fonna   A  -4-  B   fuccedit ,    fi  quantitas 

A  ,  quae  maior  ccnfetur  altera  quantitatc  B  ,  fimul  fucrit 
rationalis.  Namquc  fi  A  erfet  quantitas  irrationalis,  tum 
in  radice  V  ^±5L  -f-V  ^~°  poft  figna  radicalia  adhuc  nu- 
mcri  furdi  contincrcntut  ,  foretquc  ifta  radicis  cxprcflio 
magis  perplcxa ,  quam  fi  radix  more  folito  hoc  modo 
Y (A-hb)   cxprimerctur. 

§.  4.  Regula  haec  pro  extrahenda  radice  quadrata 
ex  binomiis  ct  refiduis  data  ,  cum  ficilis  cft ,  tum  etiam 
cius  demonftratio  cx  fbla  infpccftione  perfpicitur.  Cum 
enim  fit  V(A-f-B)  —  V  ±±£  -4-  V  A-~c  ,  fict  vtrinque 
quadratis  fumcndis  A  -4-  Brr  ±±±'  -f-  '±~±  -  f- 1  V  AA— cc 
=A-f-V(AA-CC)r  At  cum  fit  CCz=AA-BB, 
Tom.  XIII.  C  crit 
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erit  V  (  A  A  —  CC  )~B,  hincque  prodit  aequatio  idcn* 

tica  A  +  BzrrA^B.     Sit    exempli   caufa    propofitum 

fcquens  binomium   54-^f-V98o  feu   54.-f-14.V5,    ex 

quo  oporteat  radicem    quadratam    extrahere.      Ac    primo 

quidem  conftat  partem  rationalcm   54.  maiorem  effe  par- 

te  irrationali  "1/980  ,  quod  eft  primum  requificum.     Po^ 

natur  ergo  A—54.  et   B  — "^980  ,    et    quaeratur   diffe- 

rentia   quadratorum    AA-BB,    quae   flt   —1936,  qui 

numerus ,   cum    iit   quadratus ,   certo   indicat   defideratam 

radicis  cxtractionem  fuccedere  debcre.     Polito  ergo  1936 

~z  CC  fiet  C  ~  4.4. ,  hincque  i±£  —  4.9  et  A~c  —  5 .    Confe- 

quentcr  radix  quadrata  ex  propofito  numcro  54.-J-V9SO 

erit  ~7  -|-  V  $.      Prodit  hic  radicis  altcra  pars  rationalis; 

facpenumero    autcm  inuenitur  radix  quae  ex  duabus  par- 

tibus  irracionalibus  conllat.      Quod  6  autcm   in  radice  fi- 

gna  radicalia  poteftacis  quartac  admittantur,    in  multo  plu~ 

ribus  cafibus  radices    inucniri    poffunt ,    quibus    regula   hic 

data  non  commode  applicari    poteft. 

§.    5.   Regulac  igitur  datae  aliani   fubftituamus ,  quae 

perpctuo ,  quotics    quidem    radix    quadrata    ex    binomio 

datur ,   hanc    radicem    in    forma    fimplicifllma    fuppeditet. 

Sit  binomium    Va-hVb,    ex    qno   radicem    quadratam 

cxtrahi  oporteat  ,  in  quo  vel  vtrumque  mcmbrum  fit  ra  • 

tionale  vel  altcrutrum  tantum.     Kx    n'i    biuomio  ,    quod 

rcgulam   praeccdentcm    cfFugit ,    dico    primo    radiccm    cx- 

trahi  poffc  fi  fucrit  a(a-b)    quadratum  ;    pcrpctuo    crgo 

V a  nobis  partem  maiorcm    denotabit    ct    Vi   minoain. 

Sit  igitur  a[a—b)—cc,  ac  ponatur  diflcrentia  a—lnz-d: 

His    valoribus    inucntis    erit    radix    quiirata    cx    binomio 

V  Ssfc*  -f-  V  c~d 
Va  \-Vb  haec  — — .     Sic    fi    ptopo- 
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natur  hoc  binomium  V12  -4-  3,  in  quo  pars  irrationa- 
lis  V  11  ,  maior  fit  partc  rationali  3  ,  fict  a~  12  et 
b~9  critquc  a  —  b—$—d  ct  <?(«  — ^)— 36— rr  , 
vnde  f  — <J;  Ex  his  definietur  radix  quadrata   ex   bino- 

y*_4_yi        3  -4-  y  3 

mio  propofito  haec   — — ~= — -  __:   — = .     Ex   quo 

*  y3  f**  l 

intelligitur  ,  hanc  regulam  non  folum  praecedentem  in  ffc 
complcdi,  fed  etiam  in  innumerabilibus  cafibus  \tilitatem 
afftrre  ,  in  quibus  praecedens  fruftra   adhibetur. 

§.  6.  Sit  nunc  binomium  propofitum  hoc  4V3-4- 
3V5  cuius  \traquc  pars  eft  irrationalis ,  ex  quo  radix 
quadrata  dcbeat  extrahi.  Pofita  partc  maiore  4  V  3  —  V  ay 
et  minore  $V$zz -V b  ,  fiet  <7__4S  et£:__45,  ex  quo 
erit  a  -brz  3  zz\d.  Nunc  igitur  videndum  eft,  an  fit 
a(a  —  b)  quadratum  ,  quod  nifi  fuerit  ,  omnis  opera  in 
radice  aiTignanda  fruftra  collocaretur.  Fit  autem  a(a-b) 
r=4-8.  3  —  X44.,  qui  numerus  quadratus  fi  ponatur  zz  cct 
erit  c~i2,  atque  £±^  —  '<  >  et  e-dzzz%.    Quamobrem 

V  «/  -4-  V  §       V  1 5  -4-  3 

radix  quadrata  quaefita  erit  ~ zzz 

V3  fi* 

Hinc  porro  refidui  4V3-3V5    radix   quadrata   erit  — 

V  1 5  -  3 

.     Quanquam  autcm  iti  his  radicibus   radix  bi- 

quadrata    V  12   ineft  ,   tamen    ca    merito  tolerari    folet, 

co  quod  ca  numcro    intcgro  eft  pracfixa  ,   hincque  facile 

V15-4-3 
euolui  poteft.     Habet  autem  vtique  ifta  forma  — • 

magnam  praerogatiuam  prae  illa  forma  ,   quae   oritur  ,  11 

C   2  fignum 
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fignum  radicale  binomio  propofito  4V3-T-3V5  fimpli- 

Vi  s+3 
citer  praefigatur  j  tacilius  cnim  valor  expreflionis  — 

ititelligitur  quam  huius   V  (4V3-I-3V5 )  ,   ob   irratio- 
nalitatem  poft  fignum  radicale  complicatam. 

C.  7.  Mnlto  maiore  difficultate  laborat  extradtio  ra- 
dicis  cubicae  altiorisue  poteftatis  cx  huiusmodi  binomiis  ; 
ncqne  enim  pro  his  ccrta  criteria  aflignari  pollimt  ,  cx 
qnibus  dignofci  queat ,  vtrum  radix  in  tali  forma  bino- 
mia  dctnr  an  non  ?  Quocirca  eiusmodi  operatione  nego- 
tinm  perfici  conueniet ,  quae  manuducat  ad  veram  radi- 
cem  Si  quidem  talis  detur  ;  contra  antcm  radicero  fal- 
iam  exhibeat.  Eiusmodi  igtur  operatione  pcracta  dhpi- 
ciendum  crit ,  vtrum  exprefiio  refiiltans  lit  vera  binomii 
propofiti  radix  quaefita  ,  au  fecus  :  id  quod  plerumque 
primo  intuitu  (eft  prodere  folet.  Quod  li  cnini  in  cx- 
preflione  inuenta  eiusmodi  quantitates  (iirdac  infint  qnac 
omnino  dhcrepent  ,  ab  i i s  ,  quae  m  binomio  propofito 
continentnr .  id  ccrto  crrt  indicio  radicem  veram  non  re- 
fultafle.  Sin  autem  fbrma  exprefli  mis  inuentae  ita  fit 
comparata  ,  vt  poilit  eflc  vera  radix  ,  tum  dcmum  cxa- 
men  iriftitui  oportebit ,  ad  diiudicandum ,  vtrum  ea  fit 
vcra  radix  an  roinus.  Hanc  ob  cau(am  plus  in  hoc  nc- 
gotio  praeftari  non  poti.il  ,  nifi  vt  regula  tradatur ,  quae 
certo  praebeat  veram  radicem  ,  ii  talis  detur  in  forma  bi- 
nomia  ;  etiamfi  eadem  regula  in  cafii  contxario  perpetuo 
falfum  exhibeat.  Quae  cum  ab  analyfeos  principiis  vc- 
hementer  abhorreant ,  quippc  qnae  in  fola  veritace  in- 
yeftiganda  verfannir  ,  perlpicuum  eft  ,  inuentionem  eius- 
modi  rcgulac  cx   alio  fonte  peti  dcbere. 
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§.8.  In  eiusmodi   regula   inuenicnda,  quac   tantum 
radici  cul  icae  extrahendae  inlcruiat ,  veteres  multum  eraat 
occupati ,  neque  tamen   quisquam    talem  rcguhim  protu- 
lit ,    quae    certo   veram    radicem    (uppeditaret  ,   fiquidcm 
talis  dctur.      Newtonus   vcro  hoc  negotium    penitus  con- 
fcciife    vii'e  ur    in    Arithmetica    vniucriah  ,    "\bi  tradit  re- 
gulam  pro  radice   cuiuscunque  poteflatis  cx  propofito  bi- 
nomio  inuenienda ;    camquc   eius    indolis    cffc    pcrhibet , 
vt  ,    ii  binonuum  admittat    radicem  Hlius  poteftatis ,  re- 
gula    illa  hanc    radicem    certiflime  fit  patefaclura.  Rcgula 
haec  Newtoni  ita  ic  habet  :  Sit  A  -+-  B  binomium  pro- 
poiitum,  ex  cjuo  radicem  poteftatis,  cuius  cxponens  fit  zzc 
extrahi    oporteat.     Quaeratur    primo    rninimus   numerus 
integer  n  ,  cuius  poteftas  exponenrjs  c  ntmpc  nc  diuifibi- 
lis  iit  per  AA-BB,  quotu»que  qui  oritur  ex  diuifione 
potcihitis    nc    per   A  A  —  BB    ponatur  zz  Q.       Dein- 
dc    quaeratur    valor  huic     expreflioni     V  (A-f-B)VQ_ 
proxime    conueniens    in   numeris    intcgris ,    qui   ponatur 
—  r.      Tcrtio    diuidatur   expreiiio    AVQ  pcr  maximum 
diuiibrcm  rationalcm  integrum  ,    vt    fuperfit  quotus  irra- 
tionalis  vlterius  non   rcducibilis  ,  qui   ponatur  rz  s    Qiiar- 
to  definiatur   numerus    intcgcr ,    qui   proxime    acccdat  nd 
valorem   huius  cxpreflioms ,  ^£-  qui  fit  —  /.     His  prae- 
paratis  Newtonus  afferit  radiccm  defideratam  ,   fi  quidcm 
binomium    propofitum  A+B  talem  admittat ,  fore  rr 

ts-±V(ttss-+.n)  . 

2j/    v        :    vbi    notandum    cft   in   bmomio    A  -4-  B 

nullas    incffe   debere   fradiones  ;    ct  fi    talcs   infint  ,    eas 
prius  morc  lolito  tolli   oportere. 

C  3  §.  <>. 


ss  DE  EXTRACTIONE  RADICJrM 

§.  9.  Bonitatem  huius  regulae  ,  fttis  complicatae  et 
analyfeos  principiis  admodum  aduerfantis ,  pluribus  cxem- 
plis  pro  variis  radicibus  allatis  confirmare  cft  conatus 
Newtonus  ;  atque  eius  ope  perpetuo  in  affumtis  exemplis 
veram  elicuit  radicem  ,  quod  fi  lemper  vfii  veniret ,  re- 
gula  eius  nulla  amplius  correctione  egerct.  Incidi  au- 
tem  nuper  in  binomium    hoc   5  V  5  -4-  1 1    cuius  radix 

furdcfolida  mihi  conftabat  effe    s,I(j  ;    pcriculum    igitur 

mihi  faccre  vifum  eft  ,  an  Newtoni  regula  hanc  radicem 
praeberet.  Erit  igitur  $V s  —  A;  n~B;  ct  quia  ra* 
dix  poteftatis  quintae  dcfideratur  ,  fict  cz^$.  lam  erit 
AA  — BB  —  4;  ex  quo  minima  potcftas  quinta  diuifibi- 
lis  per  AA-BBrz:  4    prodit  —  32  ,  vndc  fit  n  zz  2 ,  ct 

— - l— -  —  ^—S—Q.     D;inde  abibit  V  ( A  -4-  B )  V  Q 

m  V  ( 5  V  5  H-  1 1 )  V  8  fcu  in  V  (  5  V  40  -4-  1 1  V  8 )  , 
ad  cuius  valorem  in  aumeris  integns  proximum  inucnicn- 
dum  flt  5  V  40  —  31,  622,  et  11V  8  =  31,1x2,  idcoque 
5  V  40  -f-  11  V  8~  62,  734  ,  cuius  radix  (urdefolida  eft 
—  2, 28S  ,  hincque  numcrus  intcgcr  proximc  conueniens 
r— 2.  Tertio  fit  A  V  Q_— 5  V  4om  10  V' 10  ,  cuius 
maxin-.us  diuifor  rationalia  eft  10,  ct  quotus  Vio,  cx 
qno  crit  jzzVio.  Quarto  fit  77? '  =  77^  =  75  , 
ad  qium  fiaclioncm  proximc  acccdit  numcrus  integer 
f— 1  ;   ita  Yt  fit  /j  —  V  10  ct  V(//  jj  -4-  »J  zz  V  1  2, 

1        4-Vt« 

vnde  r.ulix   quacfita  ,  quia  datur,   efle  dcbcrct  rz  " 

quac    vchcmentcr    duTcrt    a    vcra    quac    cft    m         1(j 

Hoc- 
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Hocquc  adeo  cafu  Ncwtoni  rcgula  oftendcret  binomium 
propolitum  5  V  5  -f- 1 1  omnino  non  admittere  radicem 
liirddolidam     binomialem  ,    eo    quod     in    radice    inuenta 

.,  8  "       lcu  •       -      '  meft  V  3  ,  quae  m  potelUtcm  quin- 

tam   neceflario  ingredi    deberet. 

§10.  Reguhi  crgo  Ncwtoni  hoc  vitio ,  quod  in 
ifto  ncgotio  maximum  eft  ,  laborat ,  vt  faepe  numero  ra- 
dicem  veram  ,  et  fi  talis  in  forma  binomia  datur ,  no» 
exhibeat  :  quamobrem  in  aliam  regulam  vitio  hoc  ca. 
rcntem  inquirens  fequentcm  inucni  ex  ipfa  rei  natura  pe- 
titam  ,  quae  fimul  non  folum  perpctuo  feliciori  cum  (iic- 
eeflb  ,  fed  ctiam  minori  opera  adhibcri  queat.  Ipfaque 
regula  ,  cum  modo  ,  quo  cam  (um  nactus  ,  ita  fe  habet. 
§it  A  -4-  B  binomium  (eu  refiduum  ex  quo  radiccm 
potcftatis  ,  cuius  exponens  fit  zz  n  extrahere  oportcat , 
in  A  vcro  ct  B  nullac  infint  fractiones ,  ita  vt  fint  A 
et  B  numeri  intcgri  fiue  ambo  irrationales  fiuc  vnus 
duntaxat.  Aliam  vero  irrationalitatcm  non  ineffe  pono 
.praeter  fimplicem  figno  radicali  quadrato  contentam.  E$ 
quo  vtriibque  binomii  A  -4-  B  partis  quadratum  crit  nu- 
menis  rationalis  integer  ;  fcilicet  AA  erit  numerus  ratio- 
nalis  integer  atque  etiam  BB ;  pono  autem  e(fe  AA 
>BB. 

§.  11.  Quodfi   iam  hoc  binomium   vel   refiduum  A 
•4-  B  habeat  radicem  poteftatis  n  binomiam  ,  ca  ncceffe 

x  ■+■  y 

eft    habcat    huiusmodi  formam   ^  .     Huius   enim    for- 

mae  potcftas  exponentis   n   tahs  ent     v7,-  ,  quae  vtioue 
(i  M  et  N  fint  diuifibiles  per   "V  p   abire  poteft  in  for- 

mam 


»4  DE  EXTRACTIONE  RADICVM 

mam    intcgram   A  -f-  B.     In   radice   crgo  affumta   ^ 

dcbcbit  cffc  p  numcrus  integer  rationalis  ,  atquc  x  ct  y 
fiuc  ambo  fint  numeri  irrationales  fiuc  alteruter  tantum 
eorum  quadrata  XX  ctyy  numeros  rationalcs  ficri  oportet. 
Quare  ob  affinitatem  binomii  cum  refiduo  emcrgeut  ita- 
tem  hac  duae  acquationes : 

n  *-+-J> 

y(A-HB)  =  ^ 
V(A-B)=^ 

n 

His  duabns   aequationibus  in  fe  mutuo  ductis  prodibit  V 

xx — yy  n 

( AA  -  BB )  —  y  p      hincquc  XX  -jy  =  V  ( AA  -  BB)p. 

Cum  igitur  tam  xx  —  yy  quam  AA  — BB  et  p  fint  nu- 
meri  intcgri  rationales ,  pro  p  talcm  numcrum  accipi 
oportet ,  vt  produdhim  (AA-BB)/>  fiat  poteftas  cxpo- 
ncntis  n.  Quocirca  quaeri  debct  eiusmodi  potcflas  n  pu- 
ta  rn  ,  quae  fit  diuifibilis  per  AA-BB,  caquc  minima  , 
quac  exhibcri  qucat ,  vt  calculusad  minimos  numcros  rtdi- 
gatur.   Cognosccntur  crgo  numcri  p  ct  /•  cx  acquationc  p  ~ 

71 

Xa  — bb  quibus  inucntis  crit  XX  -yy  =  r  ;  idcoquc  iam 
differcntia  quadratomm  partium  X  ct  y  quibus  radix  con- 
ftat  ,  inuotcfcit.  Atquc  hucvsque  conucnit  operatio  , 
cum  ca  ,  quam  Newtonus  in  fiia  rcgula  inftituere  iubct. 

§.  12.  Cognita  differentia  quadratorum  radicis  p.ir- 
tium  xx-yy ,  quac  cft  rationalis ,  quaero  fummam  qna- 
dratorum  earumdem  partium  ,  quae  pariter  efle  debet  nu- 
merus  rationalis  integer.     Fict  autcm   addcndis   quadratis 

binarum 
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binarum  acquationum  propofitamm  : 

n  n  (x -+->)' ■+•(<—>)* 

hincquc 

.v.v-r-.i7=iV(A-|-B)>-f-;y(A-B)> 
Aequatur  ergo  xx-\-yy  fummae  duarum  quantitatum 
irrationalium  ;  vnde  fi  radix  exhiberi  potcft  ,  necefTe  eft 
\t  fumroa  binarum  illarum  quantitatum  irrationalium  fiat 
numerus  rationalis  integcr.  Hic  itaque  prodibit,  fi  numeri 
intcgri  quaerantur  ptoxime  accedentes  ad  valores  irrationales: 

V  (A-f-B)>  et  V  (A-B)> 
fumendo  alterum  iufto  maiorem  ,  alterum  iuflo  minorem. 
Sit  igitur  proxime 

y(A-f-B)*p  ±z  s  +  fractione 

n  

V(A  —  B'p  r=  *  -f-  fraclione 
hincquc  numcri  integri  s  et  /  ope  conftietae  radicum  ex- 
tradtionionis  reperientur  ,  quibus  inuentis  ,   eric 

xx  -f-j'.v  =  '-=£-'. 
Ex  lusque  tandem  rcliiltabit 

XX  —  -  5  ^1— ^  ct  J7  —  r"+"r~ —  ,  atque  radix  quae- 
fita  tandem   crit    lvaec  : 

V  (ir-)-s-*-t)   *4~  V(j^-»f— if) 

aV  p 

§.   13.  Non   folum  rcgula  hacc  minoii  opcra  quam 

Ncwtoniana  ad  calculum  reuocatur.     Sed  ctiam  tutius  ope- 

ratur  ;  nam    cuni    (ccunduin    Newtotii    rcgulam   aliquoties 

valor  alicuius  quantitatis  irrationalis    proxime   in    numeris 

Tom.  XIII.  D  intc- 
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integris  accipi  debeat  ,  neque  prefcribatur  vtrum  nnmcri 
integri  iuftq  maiores  effe  debeant  ,  an  minorcs  ,  ficpc 
numsro  ambigcre  debcmus ,  vtrum  iufto  maiores  numc- 
ros  an  iullo  minores  capiamus.  Noftra  autcm  hic  data 
regula  ifta  ambiguitate  carct  ;  etfi  enim  bis  ladicis  irra- 
tionalis  cuiuspiam  valor  proximus  accipi  debet ,  tamen 
fimul  innuimus ,  alterum  valorem  iufto  maiorem  cfle  de- 
berc  altcrum  iuilo  minorcm ,  ita  vt  in  binorum  horum 
valoium  iumma  nulla  ambiguitas  locum  habcre  queat. 
Praetcrca  in  hac  opcratione  ficili  negotio  inueftigari  po- 
teft,  vtrum  radix  proditura  vera  fit  an  t-ilia.      Ad  hoc  ici- 

licet  dignofccndum  valores  quantitatum  V  (A-}-B)7>ct"V  (A 
-B)*p  non  folum  in  numeris  intcgris,  fcd  etiam  in  fracfti- 
onibus  dccimalibus  ad  aliquot  figuras  computentur,  atque 
dum  ficile  patebit ,  vtrum  corum  valor.im  iiimma  numc- 
rum  intcgrum  conftituat  an  fecus  ;  quod  ii  cnim  flniibili- 
ter  a  numcro  integro  aberrct,  hoc  certum  crit  indicium, 
radiccm  penitus  non  dari  ,  contrario  autem  cafu  dc  ve- 
ritatc  radicis  inucntac  certi  cffe  potcrimus.  rcrpctuo 
ergo  noftra  rcgula  vcram  radicem  ,  Gquidem  talis  datur, 
praebebit  ,   ct    fi  non  datur ,  ficili  labore  id  patefacict. 

§.  14..  Ad  vfum  huius  rcgulac  monftrandum  (11- 
mam  fuperius  excmplum  ,  cui  Ncwtoni  regula  impar  eft 
inuenta  ,  et  queratur  radix  furdefolida  huius  binomii 
5  V  5  + 11.  Erit  ergo  A  —  5  V  5  ,  B  ~  1 1  ,  ct ;;— $  ■ 
Porro  eft  AA-BB—  4.,  et  vt  valor  fra&ionis  '45  fiat 
numerus  integer,  capi  debet  r  —  2  vnde  fit  p—  rJ— &, 
Tertio  habctur  ( A-+-B)"  r=  24.6  -+-  1101/5  atquc 
(A  -B)1  —  2+6  -   iio  V  5 

liinc 
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Hinc  radiccm   V  5   in  fractionibus  decimalibus  exprimen- 

do  reperietur 

(A-hBTprr  3935  ,   7333 

{A-Bfp  —  o  ,   2666 

lam   ex    vtroquc    valore    extrahatur    radix    furdefolida , 

reperieturque 

V  (A-hB)'/>=  5  ,  23 

$  (A-B)'p=  o,  76 

fumma  —  6  —  jH-f 

fimulque  videmus  6"  eflc  veram  fummam ,  eadem  autem 

prodiiffct,  fi  pro  V(  A-f-B  )  p  afiumfiffemus  radicem  iufta 

minorcm  5  ,  ct  pro  V(A  —  Bfp  radicem  iufto  maio- 
rcm  1 .  Littcris  ergo  r ,  s  et  t  inuentis  erit  binomii 
propofiti  radix  furdefolida  haec. 

Vio4-V:     __  aVVj  +  i)  3/5  _4-  x 

10  v  * 

2.  V    8  a'3  £s 

y  <  -+-  > 

ita  vt  hoc  modo  vera  radix   prodeat    nempe  —   ■ 

V16 

quam  quidcm  iam  a  priori  noueram. 

§.   15.  Sit  vlterioris  dilucidationis  gratia  propofltum 
foqucns  binomium  : 

139  y  3-4-91  y  7 

ex  quo  oportcat  extrahi  radicem  poteffatis  feptimae , 
fict<]uc  n~j,  atquc  radix  quaefua  huiusmodi  habebiC 
formam  x  -+-  y. 

D  a  Cum 
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Cum  iam  fit  B  —  139  V  3  =  V  579<>3 

atque  A=    91  V  7  =  ^  51961 

erit  A  A  —  B  B  zr  4  ,  ct  />  =  r* .     Ex  qiio  fiet  r  =  2» 

et  p—  32  •   idcoque  xx—jtjl^z^. 

Porro    eft  (A-J-B)*  =   1x5930  -+-  2529S V  21 

atque  (A  — B)*  =  115930    —    25298  V  21 

Hinc  quantitatibus  furdis  in  fractionibus  decimahbus   pro- 

xime  exprimendis  prodibit 

(A-*-B)>  =  74*95 19,  997^o 

(A  —  B)*p  =  o,  00240 

ex  quibus  radices  feptimae  poteftatis  erunt 

V(A  +  B)>  —  9,  58  ;  s—9 

V(A-B)>  =  o,  42;  /-1. 

Quamobrem  erit  xx-\-jy  —  $,  hincque  xx~[  etjp=f,  i« 

V|-V-V2          V  7  -4-  V  3 
vt  radix  quaefita  futura  fit  =  —^ :   —    — _ 

V  3  2  V  64. 

quam  ex  ipfa  opcratione  iam  vcram   cffe    radiccm    arTir- 

marc  pofumus ,  eo  quod   vidimus   valorem  s  -\-  t  reuera 

numero  integro  efle    aequalem  \    ncque    tantum   proxime 

fcd  reucra  fieri  s  -+- 1  =  10. 

§.  16.  Qiiamuis   hacc   mcthodus   latiilimc    patere  vi- 

dcatur ,   ita    vt   pcrpetuo   fclici   fucccifu    adhiberi    qucat  , 

tamen  vno  laborat  dcfectu  ,   quod   ea  ad  etussnodi  bino- 

mia  ,    in    quibus    quantitatcs    imaginariae    infunt ,    adcom- 

modari    ncqucat.      Cum    cnim    approximatione    fit    vten- 

dnm  fucile  intelligitur,  hanc  operationis  partcm  in   imagi- 

nariis  locum  habcrc  non  porTe.      Idcm  hoc  incommodum 

multo    magis    impcdit    rcgulam   Ncwtonianam ,   in   qua   id 

tolli  nullo  modo  potcft ;  vcrum  in  nollra  methodo  huic 

ia- 
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incommodo  mcdela  afferri  potcrit.  Ope  approximatio- 
oij  icilicct   v.ilorcm    huius  exprcflionis 

V(A-j-B)'M-VU  —  Bi^ 

2 

inueftigauimus  ;  quare  alia  via  erit  tentanda  ad  hunc  va- 
U>rem  inuenicndum,  fi  quantitates  affuerint  imaginariae  in 
aitcrutra    qu.mtitatum    A  vel  B.      Ad    hoc    efriciendum 

i  n 

pono  z  —  V(A-hB)tp-\-Y(A-B)zp  atque  hanc 
quantitatem  z ,  cuius  valor  indagatur ,  confidero  tanquam 
radicem  cuiusdam  aequationis  algebraicae ,  quae  habebit 
n  dimenfiones.  Neque  vero  hancobrcm  dcterminatio 
quantitatis  z  refolutionem  acquationis  n  dimenfionum  re- 
quiierc  cenfenda  eft  ,  quia  cnim  quaeftio  in  hoc  tantum 
verfatur ,  vtrum  z  hubeat  valorem  in  numeris  integris , 
et  fi  habet  ,  quis  ille  fit ,  haec  inueftigatio  per  regulas 
notas  in  aequatione  quotcunque  dimenfionum  inftitui  po- 
terit. 

§.  17.  Ex  refolutione  aequationum  altiorum  gra- 
duum  ,  quam  Ccl.  Moiuraeus  primus  docuit,  conftat  huius 
tequationis  : 

a—z^-nz^V^-^-n^-^  zn~>  yg»-»t"— *>f«--o 

1 • 1  1  •  :• : 

n  n 

2« — 6   y  gi  _i_  n!n-=2)(n-6)[n=7)_  „n — 1  y  g+  _  ^ 

wdicem  efle   z~Ys±&g=^L^YZ=£Z*=i**m      Cura 

iam  in  noftro  cafu  fit  »  —  V  (r  A*  -+-  Bz)p  -+-  ip  A  B)  -+-  V 
((A'  +  B»j|>-^AB)  fiet  a  —  ap(AA-f-BB)  et 
V(aa-4g;  =  +pAB,  vnde  g— #>(AA-BB)'  —  r" 

O  3  ob 
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ob  />(AA-BB)rr;-\  Obtincbitnr  ergo  ifta  acquatio: 
z»  -  m 3  .^n-:  -+-  ^-V  ~n-+  -  "fe=sfa.V  **-«  ■+  ctc.  =  £  ft 
(AA-i-BB).  Kx  qua  fi  valor  ipfius  z  innotucrit  , 
crit  .v.v  -{-jj  —  \z  ,  ct  cum  fit  xx-yy~T  fiet  *  ^ 
^r  —  et  j/  —  v(~~—  ;  adcoquc  radix  poteftatis  n  ex 
bmoinio  A  +  B  cnt  — -  = _     Valores 

hi  p  ct  r  cognofcuntur  cx  aequatione  p  ( AA-BB)~;-n 
atquc  valor  litterae  z  cx  aequatione  fupra  data  n  di- 
mcnfionum.  Ad  hunc  autem  inueniendum  tantum  inqui- 
ri  oportct ,  vtrum  illa  aequatio  habeat  radicem  in  nu- 
mcris  integris ,  ct  ii  habet ,  ea  pro  valore  ipfius  z  ca- 
piatur. 

§.  18.  Inferuit  hic  modus  non  folum  radicibus  ex 
binomiis  imaginariis  inueniendis ,  fed  cti.un  commode 
adhibcri  poteft  ad  radices  ex  binomiis  realibus  inueftigan- 
das.  Quodfi  cnim  ifto  modo  vti  velimus  tum  citra  ap- 
proximationem  primum  dignofcere  poterimus  ,  vtrum 
radix  dctur  in  fonna  binomii ,  ct  ii  detur  ,  quaenam  e.i 
fit :  prius  fcilicct  patebit  ,  ii  aequatio  ;;  dimenfionum  ha« 
bcat  radicem  rcalcm  ,  deinde  ipfa  radix  inucnictur ,  fi 
loco  z  fcribatur  illa  aequationis  radix.  Vt  ii  extrahen. 
da  iit  radix  poteftatis  quint.ie  cx  binomio  5  V  5  -+- 1 1  , 
quod  cxcmplum  i:\rn  fiipra  tractatum  cll  fict  n  —  $  ct 
A  :=:  5  V  5  ct  B  —  11  ;  hincquc  porro  AA  —  BB~ 4 
et  AA-HBBz^  2+6.  Quare  cum  efle  debeat  ;-5  ~  4/>, 
prodibit  />  ~  8  et  rzz  2  \  aequatio  vero  rclolucnda  ha- 
bcbitur  haec  : 

2S  —  202*  -+-  80S—  l6.    24-5. 

Fona- 
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Ponatur  z—itt,  atquc  aequatio  orietur  h.tcc  •.  11*  ~  $  tt< 

-\-  5"  —  123.    quiie    fi  habet   radicem   realem  ,  ea  erit 

vcl  3   vel  41  :    erit    ea  autem  —  3  ,  vnde  fit  z  —  6  , 

atquc     radix     poteftatis  quintae     cx    binomio    erit    zzz 

V     -4-V»  V  5  -4-  1 

-       s  —  ^  I(J  ,  omnino  vt  ea  fupra    eft  inuenta. 

§.  19.  Quemadmodum  hic  aequatio  refbluenda  fim* 
plicior  elt  reddita  pofitos~2«,  ita  generaliter  poni  po- 
tctl  zzzzru,  hocquc  pacto  aeqnatio  illa  quae  incognitam 
z  inuoluebat  transmutabitur  in  hanc  incognitam  u  conti- 
ncntem  : 
u« - n ur-r  +  »te=iV—  -  n(B7;!^  tf  - «  -+-  etc. 

-(AA-+-  nn ) 

—      a.v  -  BB 

ob  rn  —p  (AA  —  BB).  Plerumquc  autcm  terminus  vF- 
timus  abfblutus  fiet  numerus  integer  ,  li  quidem  extractio 
radicis  fuccedit.     Inuento   autem    valore  ipfius  «  crit  bi- 

••      *  -r.  n       ■  ,  V  r.;  :.-+-•■)  -+-  V  t  •  (n  -f- 1 X 

nomu  A  -4-  B  radix  potefuuis  w  hacc         - 

r  2  V  p 

1  V  («H-2}-t-V  (u — s) 


,ii 


__  ( AA-BB  __(  y  ( w  +  2 )  _|_  y  («2))—  ^_ 

o  A.V  —  BB 

Sic  cum  pro  binomio  5  V  5  -4-  1 1  ,  ex  quo  radix  fur- 
dcfolida  extrahi  debct  ,  fit  n  —  5  ,  AA  — BB— 4.,  atquc 
inueniatur    «  —  3  ,    ftatim  prodibit    radix   quaefita    ~zz 

V;  -4-  1  V_s   -4-  1 

y'  j'°— y  16.     Atque    ita  huius   rcgulae   bcncficio   fa- 

cillime  eructur  radix  cuiuscunque  poteftatis  ex  dato  bino 
mioj  dummodo  radix  dutur  habcns  formam  binomialem. 

§.    20. 
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$.  20  Altcrum  cxemplum ,  quod  fupra  attulimus , 
tn  radice  poteftatis  (eptimae  ex  lioc  binomio  139  V  3 
-f-  91  V  7  ,  verfabatur  ;  quod  ergo  fecundum  regulam 
modo  datam  ita  tractabitur.  Erit  ncmpe  n  —  7 ,  A  zn 
91V7  et  B— 139V3.     Hinc    fict  AA— BB~ 4  ,  at« 

t>ti  1  •        s  (  A  A  -+-  BB I 

que  AA-+- BB:—  115930  ,  vnde  emergit  AA_i3ii-; 
zzz  5 7965  ~  5 . 1 1 5 93 .  Hancobrem  habebitur  ifta  acqua- 
tio  //  —  7  W  -+-  14. «'—  7  u  zz  5  .  n  593  cuius  radix  ,  fi 
quam  habet  ,  erit  vel  5  vel  11 593.  Repcrietur  autcm 
5  efle  vera   radix   iftius  acquationis ,    ex  quo  radix  po- 

tcftatis  feptimae  ex   propofito  binomio  erit  -zz   \/  2'* 

■* 

~~  T?  6+     >  PIane  Yt  fllPra' 

§.  21.  Valebit  igitur  pariter  haec  mcthodus  ad  ra« 
dices  extrahendas  cx  binomiis  imaginariis ,  eo  quod  ae- 
quatio  refoluenda  in  §.  19  data  pcrpetuo  fit  realis,  pro- 
pter  quadrata  AA  et  BB  quantitates  reales  ,  etiamfi  vel 
A  vel  B  fit  quantitas  imaginaria.  Attamcn  facpenumc- 
ro  vfu  vcnict  incommodum  parui  quidcm  momenti,  quod 
in  hoc  confiftct ,  vt  ambigcrc  debeamus  vtrum  figna  ra- 
dicalia  in  radicc : 

V(w_f_2)  ct  V(u  —  2),  quac  pcr  fe  funt  ambigua  ,  affir- 
matiue  an  negatiuc  amimcrc  debeamos ,  quae  dubitatio 
in  quantitatibus  afErmatiuis  ficilc  tollitur  ,  non  autem  in 
imaginariis.  Quare  his  cafibus  ipl:i  elcuatio  inucntac  r;i- 
dicis  inftitui  debcbit  ,vt  pateat ,  quaenam  Ggna  cum  lii> 
gulis  radicalibus  fint  coniungenda.  Katio  dimcukatis  in 
hoc   potilfimiim   cft  fita  ,    quod  quadrata  partium  radicis 

A  et 
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A  ct  B  tantum    in   calculum    ingrediantur ,   quac    a  ne- 
gatiuis   aeque   ac   affirmatiuis   oriri    poflunt.     lntcrim  ta- 

n 

mcn    hoc    conftat  ,    quod  fi   fiierit   V     (  A  -f-  B  )    — 

V  ( u  -4-  2 )  -4-  V  ( u  —  2 )  1» 
y-":(AA-BB)         X  l   A    -    li   )      _ 

V  («h-  a)-V  (  «  -  2  ) 


fy2M;  (  AA-BB) 

V(K-t-a)-y(«-2J 
y  2"*  :  (  AA  -1SB)~' 

y  f « -4-  2 )  -+-  y  (  u  -  2 ) 


hincquc  y    (  -  A  -f-  B  )  — 

y  -1  ct  y(-A-B)= 

n 

y  —   1    ex  quibus   diiudi- 


y  2'-":  (  AA-BB) 
catio  dubii  facpc  facilis  rcddctur.  Saltem  fi  radix  ex 
■vna  harum  formarum  A-f-B;A  —  B;  —  A-f-B;  —  A  —  B 
fucrit  inucnta  ,  rcliquarum  formarum  radiccs  in  promtu 
erunt  ;  Dabitur  tamen  poftea  modus ,  qui  hac  dubitatio- 
nc  prorfus  carebit. 

%  22.  Sit  nobis  propofitum  hoc  binonium  imagi- 
narium  -f-  1  —  V  —  3  ,  ex  qtio  radicem  poteftatis  quin- 
tae  cxtrahi  oporteat.  Erit  crgo  r.—  5  ;  A=z-  1 ;  Bz±V-3 
hincque  AA-t-BB  — -2  et  AA-f-BBzz4.  ;  habcbitur 
ergo  hacc  acquatio  :  «s  —  5  tr  -f-  5  u~  -  1 ,  cx  qua  pro- 

iH-V-3 
dit  uzzz-x  ,    ita    vt  radix    quacfita    ftitura  fit  ~~ 

V  aio  .  a» 

1  -f-  V  -  3 

—  ~~ ;   quae  cft  vera  radix.      At  fi  quacrcre- 

*    16 
tnr  radix  porcftacis  quintae    ex   -f-  1  -f-  V  -  3  ,  paritcr 

Tmb.  XUI.  E  rcpe- 
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y  x  -f-V-3 
reperiretur  1  ,  verum    hoc  cafu  fignum  ip- 

y  16 

i  -  V  -  3 

fius  V  -  3  iuucrti  debct ,  vt  vera  radix   fit ■ 

V  16 

Qtiamobrem  crit  vt  fequitur 

i  -  V  -  3 
f(i+V-3)  =    3 


*(x-V-3) 


V  io" 

i-t-V-3 


f(-x4-V-3)=     '  ^ 


^  itS 


V(-x-v-3)=7 

V  io" 
fimilitudo  radicum  cum  ipfis  poteftatibus  hoc  modo  mi« 
ois  fict  manifefta 

y/  i  -4- V —  t ,  —  V  —  *   •     y  -l4-V-'  —  ■  —  v  -^_I 

i  I  J  s 

^  i  —  V —  T   i  -4- V  —  t   .     -y/  —  i  —  V  —  1  —  i  -4- V  —  t 

*  i  ;  »  i  i         — ' 

§.  23.    Quaeratur   radix    poteflatis   lcptimae   ex  hoc 
binomio  imaginario  13^3-4-^  —  5-     Eritergo  «—7, 
A  —  13  V3   et  Bzz  V  -  5  ;  vndc  AA  -f-BB  —  502 
atquc  AA  —  BB  —  512  ;  cx  quibus  con&citur  '—ZT-~aa 
~  \li.     Proucnict  crgo   lequcns  acquatio  : 

W  -Itf-t-  14.  U'  -7«  —  ZTT 

fftai 
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qutc  fi  habet  radicem  rationalcm  crit  ea  vcl  -!-  ',  \el 
-j-   *~  :  reperitur    autem    rudix  a  —   -  ; ,  vnde  radix 

qu;icfit:i    habetur    r-   71  —  ~ 

Neque  circ:i  hanc  radicem  vllum  dubium  manerepotcft, 
praeter  figna  radicalium  vtrum  ea  debcant  affiimatiue  ca- 
pi  an  negatiue  ;  inquirenti  autem  pattbit  figna  haec  in- 
veuta  refte  ic  habere 

§.  24..  Hacc  radicnm  extnuftio ,  (\  binomium  pro- 
pofitum  fuerit  imaginarium  ,  ablblui  ctiam  potcft  ope 
multi  (e&ionis  angulprum,  quippe  quae  in  locum  aequa- 
tionis  illius  refoluendae  fiibftitui  potcft.  Efficietur  hoc 
autcm  ope  icquentmm  lcmmatum  : 

I.  Si  fucrit    u  i—  cof.  ln  A  fin.  a  erit 

II.  Si  fiicrit  v  —  fin.  £  A  fin.  a   crit 

V  (V(i-aa)-i-aV-i )-  V(V(i-aa)-aV-i) 

v  _ 2^_1 

Ponatur  iam  aV—  1  _-  ^^  ,  fiet  y(i—  aa)=i  Jx-SJ 

Hincquc  fureriora  lcrrmata  lcqucnto  pracbebunt  acquationes 

:     ,    K  r  — ~AB    -    V(A+B)^v(A-B)" 

I.cof;Afin  (AA-BB)V-i  —— n —  — 

2  v  (AA-EB) 

11.   fin   lAfiii. —  — - ' — 

(AA-i^)V-i        ay_,.t(AA-BB) 

E  2  Qiiod 
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Quod  fi  iam  habeatur   binomium    A  _h  B   ex   quo    radi- 

x  ■+■  y 

cem  poteftatis  n  extrahi  oporteat ,  quae  fit  rr  -p      j 
atque  ftcto  p  ~  A      BB  ,  erit  primo  XX— yy~~~\f.   Deinde 
cum  fit   ■  ^    ,      7   •  =  V(A-f-B/-f-V  (A-B/fiet 

yp 

xx-\-yyzzz  Vp(AA-BB).  cof.*  A  fin.  --j—yr, 

feu    r.v-f-jjyzr:  r  cof.  *A  fin.  (uJn)y_,.     Porro 

eft:  t^^y^A-hBf-V^A-B)1  vndcfic  aj^rrrV 

yp 

-i .fin.*  A.fin.(AA JBBjy_7-  Sit  arcus  cuius  finuscft  ~~~:~~~~zmi~~~~~~ 

vel    cuius  cof.  —  ^^— h"jT  >   Sit    inquam    hic    arcus    rr  a  : 

fietque  x  -f- -yzzz  V r(  cof.  J-  -f-V  —  i .  fin.  £  )    ct    .v  —7 

rr  Vr(cof.  ^  —  V  —  1  .  fm.  |).    Ilinc  porro  reperietur 

_  Vr(i-r-cof.  J  )  -f- Vr(-  1  -f-cof.  |  ) 
*-*-.,__  : — --— —  ~ 

*  -+-  r  .r  -f-  v 

atque  3 _r  -— — 


y' p  V  r  :  V(  AA-BB) 

V(i-4-cof.£-)-hy(-i-4-cof  g  ) 

' ~~  ~  n •  -kX      lllS 

V  -— 

'       AA  —  iifl 

elicitur  binomii   A  -f-  B   rn^ix    poteftatis  n  rr 
V  (i-4-cof.  j)  -f-V  -  1  -f-cof.  ^  ) 

_ri  ^  /1 

y 


itaquc 


A  A  —  B  B 

Cum  autem  fit  V(  1  -f-cof  J-  )  rr  V_.cof.  ~  ct  V(-i 

-4-  cof. 
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H-cof.  f  )—  V -1  .fin.  ,"„.  Atquc  tandcm  emcrgct  bi- 
nomii  A  -4-  B  radix  quacfita  zz  (cof  ~  H-fin.  ^.V-i) 

V  (AA-BB),  exiftente  a  arcu  cuius  finus  eft  rr  (AV!EBjV— 
vel  cuius  cofinus  eft  —  a~\— bs-     Hoc  tantum  eft  notan- 

dum  fubindc  V(AA-BB),  cuius  valor  vtique  eft  ambi- 
guus,  negatiue  accipi  debere,  qua  dc  re  facile  erit  quouis  ca- 
fu  hidicare.  Huius  igitnr  modi  v(us  erit  potiflimum  quan- 
do  A  et  B  eiu>modi  faerit  quantitates ,  vt  angulus  afli- 
gnari  qncat ,  cuius  cofinus  zr.  xrzrini- 

§.  25.  His  expofitis ,  quae  fpecbnt  ad  extraclrio- 
nem  radicum  ex  propofito  binomio  ,  pergo  ad  nego- 
tium  multo  latins  patens ,  methodumque  tradam  ,  cuius 
opc  non  fblum  ex  quantitatibus  furdis ,  'binomii  fbrma 
contentfs ,  fed  ex  quantitatibus  vtcunque  irrationalibus  ra- 
diccs  dati  orduiis  cxtrahi  queant.  Hactenus  enim  tantum 
huiusmodi  formas  A4-B,  cx  duabus  partibus  conftan- 
tes  (iimus  contemplati  atque  irrationalitatem  ita  compara- 
tam  pofiiimus ,  vt  partium  quadrata  fiant  numcri  rati(  n.i- 
le-i.  Nunc  igitur  ipfum  fontem  aperiemus,  quo  n  >n  f>- 
lum  praecedens  methodus  vuiuerfa  coiitineatur ,  (ed  ex 
quo  etiam  modum  haurire  liceat ,  ex  quantitate  irra- 
tiouali  quacunque  propofita  rudiccm  dati  gradus  cxtraheu  - 
di.  Quo  autem  vis  huius  methodi  quam  fum  expofitu- 
rus ,  cLirius  pateat  ,  fequens  fpecimcn  eius  vfum  declarare 
potcrit.  Inueni  fcilicct  iftius  methodi  bencficio,  fequentis 
quantitatis  tam  irrationalis  quam  imaginariae  ; 

-i+^K-i-aV-  3)+  '-^  ^i  (-x+8 

V  — 3)     radiccm  quadraum  elfe  hanc  ; 

E  3 
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Ex  quo  exempld  (ifis  infelligere  licct ,  methodum  haoc 
Hon  folum  cife  Donam  ,  verum  etiam  io  abbreuiandis 
caiculis  lliepe  magnam  habere    vtilitatcm. 

§.  26.  Pro  quancicate  igitur  irrationali  quacunque 
propofita  ,  cx  qua  radiccm  pottftaris  n  extrahi  oportcat, 
icnlio  littefatii  X  ;  eritque  haec  littera  x  radix  aequatio- 
nis  cuiusdafii  algcbraicae  ,  quae  cx  natura  quantitatis  x 
laeile  aliignabitur.     Sit  illa  aequatio  huius  formae  : 

.vTM-  axm-1-r-bx1h-iH-cxm~l-)-dxm-*-\-  etc.— o. 
Quacftio   ergo    huc    reuocatur ,    vt   cx    valorc    ipfius   x , 
qui  ipfi   vi   huiits    aequationis  conuenit  ,    cxtrahatur   radix 
potdlatis    n.      Ponatur    hacc    radix    quaefita  ~zj ,  crit 

n 

y —  V  x  ,  ideoqite  .vrr/in;  qui  valor  in  illa  acquatio- 
nc  fnbftitutus ,  dabit  hnnc    aequationem  : 

f"*-\-aymn—*-\-  b\mn~zn-\-i:f'-n—n-\-  ctc  =  o. 
Quare  fi  ex  hac  aequatione  valor  ipfuis  y  aflignari  pote- 
nt  ,  habebicur  ipta  radix  poteftatis  n  cx  quantitate  pro- 
pohta  x  ,  quae  quaeritur.  Pcrucnitur  quidcm  hoc  modo 
ad  refolutioncm  aequationis  multo  plurium  dimenfionum, 
quam  cft  ca  ,  pcr  quam  x  definitur :  verum  quia  in  vtra- 
quc  aequatione  idcm  adeft  terminorum  numenis ,  atque 
omnes  ipfius  y  exponentes  per  ;/  diuifibiles  lunt ,  aequa- 
tio  haec  tantum  tn  dimenfionum  eft  cenfenda,  cx  quo  ca 
in  n  aequationes  fiir.pliciorcs  refbhii  poterit ,  quanun  fin- 
gulac  crunt  huiusmodi 

y»n  _4_A.)r'— 'H-Brm~  *-h  V""*-+-  ctc  _r  o 
riuibns  aeqnationibus  inuentis ,  et  deinceps  refolutis  fmgu- 
li  valores  ipfius  y  praebebunt  totidem  radices  poteftatis* 

cx 
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ex  quantitate  x.  Numerus  igitur  harum  radicum  feu  va- 
lorum  ipfius  y  erit  ~mn  ,  id  quod  egregie  conucuit  quae- 
ftionis  indoli  Rcuera  ctiim  x  habet  cx  aequatione  nf 
valores  diuerfos ,  quorum  fingulorum  radices  poteftatis  n 
hac  methodo  inucniri  debent.  Ex  vuoquoque  autem 
ipfius  x  valorc  tot  radices  poteftatis  n  extrahi  poflunt , 
qtiot  exponens  n  habct  unitatcs  ,  ex  quo  omnino  y  ha- 
btre  debebit  mn  valores   ditierfos. 

§    27.  Ponamus  valorcm  ipfius  x  definiri  per  haac 
aequationem    quadraticam  : 

xx-\-ax-\-b~o 
ita  vt  fit  vel  x=z -a-±£™r=*2)  vel  x  —  -  n~ ^^=^  ; 

2  2  2 

atquc  ex  vtroquc  hotum  valorum  extrahi  oportere  radf- 
cem  poteftatis  n.  Ctim  igitur  hic  fit  x  binomium  vei 
refiduum  ,  habemus  hic  illum  ipfum  cafum  ,  qucm  hac- 
tenus  tradtauimus  vt  fcilicet  ex  binooiio  vel  refiduo  radix. 
datae  potcftatis  extrahatur.  Sit  igitur  radix  poteftatis  jt 
ex  xzzy  t  feu  X~:yn  atque  y  dcfinietur   hac  aequatione; 

y*n-{-ayn-i-b~  o. 
Qnodfi  iam  ponamus  hanc  aequationem  in   factores   fim- 
plices  duarum  dimenfiontim    huius   formae  yy  -  f-  Ay  -f-  B 
=ro  refolui  ,  quortim  numerus  erit  zr./;,  reperiemus  om« 
nes  has  acquationes  partialcs  contincri   in   hac 

m  n 

yy~\-  uyV b-r\-V b~o 
fortiente  u  tot  diuerfos  valores ,  quot  exponens   n   habet 
Vnitates  ;   qui    valores   dcfiniuntur   hac  aequatione  : 
t?  -nu«--  -+-%^  «"---  2fc^i  ««-«-.f.etc.  -4-  f  zro 
vbi   fignonim    ambiguorum    fupenus  -f-    eft   capicndum , 
fi  0  fucrit  numerus  par ,  contra  vero  alterum  fignum  - 

valct 
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vnlct ,  fi  fit  n  numerus  impar.  Quare  fi  huius  aequatro- 
nis  n  dimenfionum  vnica  nidix  feu  valor  ipfius  u  confti- 
terit ,  ex  eo  bini  pro  j  inuenieatur  valores   hi : 

qui  erimt  radices  poteftatis  n  ex  binis  valoribus  ipfius  xt 
qui  funt  *  zz  -  £±^-(i£r*i>  Radices  autem  iftae  j  ,  etium 
hoc  modo  poffunt  exprimi ,  vt  fit 

v  —  -  "— V(  «».<)  _    y  l 

•J  2 

haecque  rcgula  confentire  repcrietur  cum  ca  ,  quac  iiipra 
§.   19  eft  data. 

§.  28.  Sit  nobis  propofitum  hoc  binomium  41  V  5 
-7V-7,  ex  quo  radicem  poteftatis  ieptimae  extrahi 
oportcat.  lloc  comparato  cum  valore  ipfius  x  fict  azr. 
-821/5  ct  Z»—  + .  37,  hincquc  y*  rr  ^r.  Quamobrcm 
haec  habebitur  aequatio  ordinis  leptimi  : 

ur-nu''-\-  l+uz-1U-+-  -y^  rro 
quae   ad    rationalitatem   reducta  ponendo  u—  -if  ,  repe- 
rictur  cffc  v~ -1  ,  ita  vt  fit  «  —  -  — . i,  et  V{uu-^)zz: 

J:7  ,    atquc  VA-V4.3'r::'.3'' 
Quarc  radix  potcfhtis  leptimae  quaefita  y   crit   haec  : 
Yj-hV-2  »y      _V5±V-7 

Examinanti  autem  patcbit  fignum  -4-    valcrc  ita  ,  vt  fu- 

tura  fit     y(4iV5-7V-7)  —  ZlztI-2, 

\  64 
Hocque  cxcmplum  fiifikict  ad  vfum  huius   regulac  ,  qune 

in 
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in  fiipcrioribus  iam  fufuis  cft  expofita ,  illuftrandum.  Pcr- 
go  crgo  ad  quantitatcs  irrationales  magis  compofitas,  me- 
thodumquc  exponam  ,  cuius  opc  ex  iis  radiccs  extrahi 
qucant. 

§.  29.   Dcnotct   crgo    x   valorcm  ,  qui  ipfi  ex  hac 
acquatione  cubica  conucnit  ; 

X3  +  (7.v'  +  h'  +  cro1 
et  quaercnda  fit  radix  quadrata    cx  ifla  quantitate  x.  Po- 
natur  hacc   radix    quadrata  —  y  ,   ita   vt  fit  y  —   V  x 
feu  x~yy,  atquc  y  dcfinictur   per  hanc  aequationcm  : 

y6  -+-  ay*  -+-  by*  -+-  f  —  o. 
Quodfi  iam  y  pariter   fit  radix  ex  aequatione   aliqua  cu- 
bica   vti  x ,    id  quod  pono  :    nam  fi  y  per  aequationem 
cubicam  exprimi   nequeat ,  eius  valor  fimplicius  quam  per 
V  x    exhiberi    non   poterit.     Quarc    videndum   eft ,    an 
inueniri  queat  aequatio  cubica  puta  hacc  : 
/  -\~pjz  -+-  qj  -\-r  —  o 
quae  in  illa  aequationc  fextae  poteftatis  contineatur.  Quod 
Vt  fiat,  multiplicetur  hacc  acquatio  per  yz  -+-  ay2  -+  %y 
-+-  y  ,  ac  productum   illi   aequationi  acquctur  ,  quo  facxo 
rcperictur 

«  rr  -  p 

%  —  a  -  q  -\-  pp 

y—  -r-\-2pq-ap-ps 
Dcindc  vero  p  ,  q  ,  et  r  determinabuntur  ita. 

b  -\-  2.  p  r  —  aq-qq-app-\-3ppq-p* 

o  —  (a  -  2  q  -\-pp)  [r  -pq) 

o  — -  rr  -\-  c  -\- p  r  [a  -  2.  q  -\-  pp) 
Si  iam  ponamus  a  —  2  q  -\-  pp  ~  o  ex  fecunda  aequa- 
tione    fict   rr  —  -  c  in  tertia  ,   atque  ob  q  ~  ~-p-f 
Tom.  XIII.  F  pri- 
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<ia- 


prima  dabit  hanc   aequationem   p*  -\-  2  a  pp  -  &  p  V  -c 
-f-  rt  #  —  4  £  rr  o  ob  r  zz  V  -  e. 
Sin  autem  aequatio  defideretur  ,  per  qimm  q  dcterminc- 
tur ,  quia  eftpzzV{nq-a}  aequatio    prima  abibit  in 
hanc  : 

q  q  —  b  —  2  V  ( a  c  —  2  c  q )   feu 

q*  —  a.bqq-\-  %cq-\-bb  —  ^aczz  o 
cx  qua,  fi  rcpcriii  potuerit  valor  pro  q  crit  pz 
atque  r— H-V-C.  Deinde  vero  fit  a  — — />  ,  S  —  </, 
ct  y— -r.  Inuentis  crgo  valoribus  pro /> ,  <?  ,  ct  ;•  , 
aequatio  fcx  dimenfionum  :  j6-\-aj+-+-bj*-i-czz. o  re- 
loluitur   in  binas    has  cubicas. 

y'-{-pj-\-qj-+-rzzo 

j*—pf  -j-qj  —  rzz: o 
quarum  radices  (ingulae  crunt  rndices  quadratac  cx  radi- 
cibus  huius  acquationis  x*  -+•  ax'  -h-kx.r+-czzo. 
Litterac  autcm  />,  </,  ct  r  a  cociiicicntibus  cognitis  # , 
£  ,  ct  c  ita  pendent  vt  (it  azz-pp-\-  zq  ;  bzzqq-z 
pr  ct  f~  -//  ex  quibus  eliminando  /)  et  r  nafcitur  ae- 
quatio   fupcrior  : 

q*—zbqq-\-  $cq-\-bb-  +ac  —  o. 

§.    30"   Vt    vfus    huius   cxtractionis    itliquo    exemplo 
illuftretur ,  pono  x  habere  valorem  ex    hac   acquationc  : 

.v'-h  3  .v.v-1-  6x—  ~S  ~o. 
Qiurc,  vt  torma  ipfius  x  ob  oailos  ponatur,  radices  iftius 
aequationis  cubieae  inueftigari  oportebit  ,   quae  commodif- 
fimc  inucnicntur  ope  fequentis  regulae  in  Tranlact.    An- 
glicanib  traditac. 

Si 
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Si  tuerrt  lv.icc  aequatio   cubica. 
x'—  zaxx-i-za   —    a 

—  2y 
erunt  cius  trcs  radiccs  fcqucntes  : 

x  —  a-h  V  (v_}-y(VV-  gf))_t_V(Y-V(y  y-S1)) 

A-_-a-i-^--i/(y-f-y(yV-gIj)-^V'(V-y(VV-g1)) 

„  =_«-!_£-  V(Y-t- V  (y  y-g1))-  _-2__  V(y-V(y  y  -SJ) ) 
Qiiod  _  nunc   hanc   acquationcm   gcneralcm   ad   noitrum 
exemplum  .v*-f-  3  -"  -f-  6  v  —  2  5  __  o  aaommodcmus,  fiet: 

—  3  „  __.  3  icu  a  __:  —  1 
3-3?-=^  feu  g__-i 
4  —  _y—  —  25   feu     yzr  |» 

hincque  V (yy  —  g1)  —  n^i  •    ex   quibus   terni    ipfius   x* 
valores  crunt  (cquentes  : 

v — -i-uy_±ji_  —i—  V  -r-',^s 

v T  _  1  -f-  V--  3  t/  ;o  -f-  iW  ;  i_  V—  s  V   zp—.iz  V  s 

„ x  -  r  j  a         r      ^ 

v  — T  _  '  —  v*  —  i  y  ;o  -4-  1  Wi 1  -+-  V— z  y  is-nV  i 

* . —        A  ;  r    -         1  1  r  a 

Haec  igitur  nobis  propofita  cft  quaeftio  ,    vt    ex    fingulis 
hisce  ipfius  x  valoribus  radices   quadratas   extrahamus. 

§.    31     Comparetur  ergo  acquatio  propofita  .v--f-3 
.v.v-4- 6.v  — 25  —  o  cum  forma    generali   x*  -\-ax*  -\-bx 
H-c-__o   fictque  :   az^S  ,  b—6,   et    c—  —  25  ,    atque 
ex  his  nafcetur  fequens  aequatio   biquadratica  : 
q  —  1 2  q*  —  200  q  -\-  336  —  o 

F  2  ad 
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ai    juam  eo  fi  ilius  refblucndam  pono  ^___w  oriturque: 


u   -  3  u   -  _ 5  «  -+-  ^  i  -~  o 


ita  vt  v  ilor  ipfius  u  fit  vel  -+-  3  vel  -+-  7.  Rcperietur  autcm 
eife  «_r3  ,  ideoque  </— <5.  Porro  ob  r__-V— tf  fict 
r_=:  5  atque  p—  ^tt~—  3-  Q.l,°  c'rca  radices  quadratae  cx 
valoribus  ipfius  x  erunt  radices  fequentium  biuarum 
aequationura 

y  -+-  3/  -+-  ^j  -+-  5 = © 
y—  3/-*-°>  —  5=0 

cjuae  duae  aequationes  ita  inter  fe  conueniunt  vt  radices 
vnius  fint  fimul  raJices  alterius  (ed  ncgatiue  fumt_e  :  id- 
eoque  fufficict  alterius  aequationis  radices  iadagaflc.  Ex 
priori  ergo  fit 

—  3  a  _z  3     feu     0.  —  —1 

3-3S=<s   icu   e  =  — 1 

4~_y— 15      feu     y—  —  \ 

hincque  V  (y  y  —  61  —  ya;  7  ex  quibus  fequentcs  valores 
ipfius  y  inucniuntur 

y    —  —  1        _f.        V  —  «-*-/*        _j__       y" — i—  Vg 

y  — j  _  i+v-i  y _+-y_;  -  '— v~i  V ■ — __* 

*/  2  3  2  2 

y     -   _   i—V-z_   -1/  1  -+-V  ;  _  i-t-V— ■:  y   i — v^  —  I 

J  2  2  3  3 

Harum  vnaquaeque  cum  fua  negatiua  conftituet  radices  qua- 
dr.itas  vnius  ex  valoribus  ipfius  x. 

§.   32.   Ac   primi  quidcm  ipfius  x  valoris,  qui  crat 

j  _i_  y  gg  -4-  n  v  t     i_  y  »o  —  ■-  v  < 

radices  biaae  quadratae  erunt  : 

_  1  4_y-_!+Vi  _,_  y-_.-vs 

+  2  -  y  -  ■__»-_  _+_  y  _  ._z__.  Se- 
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Secundi  ipfius  .v   valoris  '  qui  erat 

j  i  +  V  —  •   y   t  ■+-  1  ■  V  j-  1  —  yf  1  y  29  —  t  -  V  t 


1 


radices  binae  quadratae  erunt 

_  ,  __  1— v— j  y _h_   l±__:  Ti/ 1— v* 

_i_  1  _i_  1-4-V -i  y  —  _■  -4- v j    1  ■ — v— *  y 1— v* 

1  2  2  I  a  ■ 

Tertii  denique  ipfius  x  valoris ,  qui   eft 

j  1  — V  —  1   y  f  -+-  t-  V; t-f-V — 1    t/   »9  —  _._,< 

2  a  a  ~  a 

binae  radices  quadratae  lunt : 

j    i-4-V— -3    y" i-4-V;  1  —  V  —  t   y \  —  Vt 

a  *  2  2 

.  |    j    |    '  — v — '  y 1  -hVs .  I  .  1-4-v — t  y r — y 5 

cjine  omnia  li  cui  volupc  fuerit  per  calculum  periculum 
facere ,  veritati  confentanea  rcpcrictur.  Nam  quaenam 
ex  inuentis  radicibus  cuique  ipfuis  x  valori  competant , 
ob  fummum  nexum  inter  fe  ,  nifi  pcriculum  faciendo  de- 
fiiiiri  nou  poteft. 

§.  33.  Progrediamur  vkra  ,  atque  inueftigemus  radi- 
ccm  cubicam  ex  valoribus  ipfius  x  ,  quos  obtinct  vi  ae- 
quationis    huius    cubicae  :    xj  -+-  a  x1  •+-  b  X  -+-  c  ~  o. 

Ponatur  radix  cubica  ex  x  feu  V  xzzzy  crit  x  ~~y  ,  at- 
quc  valor  radicis  quacfitae  y  dcfmietur  per  hanc  ae- 
quationcm. 

y*  -h-  ay6  -+-  by"-  -+-  c '_=  o 
Hanc  igitur  diuifibilem  eife  pono  per  acquationem  quan- 
dam  cubicam  : 

y-  -+-  py-  -+-  qy  H-  r  _~  o 
vt  valor  ipfius  /  pari  expreffione  ,  vti  #  ,  poflit  exhibc- 

F  3  ri : 
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ri.     Sit    autem  quotus   huic  dinilori  afTumto  refpoudens  : 

f  -f-  af  -+-  %r  •+  yf  ■+■  &y  -+-  ej»  -+-  \  =  o. 
Quodfi  iam  produdtum  aequale   conmtuatur  illi  aequatio- 
ni   noucm    dimenfionum  ,    fuperatis  calculis  fatis  prolixis , 
tandem   iftae   emergent  determinationes : 

a  = p?  —  3  p  q  -+-  a  *" 

£  =  #*  —  3  pqr-+-$  rr 

c  =  r1 

Vnde  fitr=tf;?  =£±JJI=± 
qui  ipfius  </  valor  in  aequatione  fecunda  fubftitutus  dat 
hanc  aequatiouem  ,  ex  qua  valor  ipfius  p  erui  debebit. 
p9— 3pe{6r-+a)-+-zp'(9rr-\-3ar-+aa— 9b)-\-($r— <f)»=o 
Ex  hac  crgo  aequatione  fi  erui  poterit  valor  ipfius  p  , 
fimul  valor  radicis  quaefitae  y  ex  aequatione  cubica  po- 
tcrit  afiignari. 

§.    34.     Cum     igitur    acquatio    diuidens    quacfita    fit 
y  -+PJJ-+- qj-\-r~ o  ,   atque    inuento    valore    ipfius 

p  fit  r  —  V  c  ct  q  =  -j  ,  quotus  cx  diuifione 
ortus  fcu  alter  factor  crit 

f-pJ'-\-{pp-q)y-{pq~zr\y'-\-{qq-pr\f-qry-+-rr—o 
quac  facilc  in  binas  fequentes  aequationes  cubicas  refolui- 
tur 

f  ^-V—  PJJ  --'  -^-  qy  -f-  r  =  o 

/"'  /     '  P  J^  ~  "*V  ~ '   <7J'  ■+"  r  =  ° 
Habemus   ergo   tres   aequationes   cubicas  dummodo  valor 

jpfius  p  fiicrit  cognitus  ex  quibus  elicientur  uouem    valo- 

rcs   pro  y  ,   quarum   terni   erunt  totidem    radices  cubicae 

cx    Gngulis    ipfius    x   valoribus.     Omnis    enim   quantitas 

tres 
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trcs  habet  radkes  cubicas  ,  vti  ex  qualibet  quantitate  duae 
radices  quadratae  extrahi  polfunt.  Simili  fcilicet  modo, 
quo  eft  tam   V  az  zz  a  ,  qnam   V  a:  —  -  a  tiipliciter 

V  a'~  cxprimi  poteft ,  crit  ncmpe 

I.   y  tf  =  -4-  a 

II.  *    a-  =  ~^V'— .   « 

III.  ?    *'    =  /  ~  T  .    * 

atque  ex  hoc  fbnte  ingrerlae  liint  iftac  coefficientes  imagi- 
nariae  —  ~*~*  ~~  *  et  ~'  ~  -~-:  in  binas  alreras  aequati- 
oncs  inuentas. 

§.  35.  Potuiflemus  igiturex  hoc  fontc  affumto  vno 
diuifore  yz  -f-  pj :  -f-  q  v  -\-  rzzzo  aequationis  y9  -f-  a 
y6  -j-  byz  -\-  c  —  o  ftatim  reliquos  binos  diuifores  fbr- 
mare.  Cum  enim  in  ifta  aequatione  9  dimenfionum 
omncs  ipfius  y  cxponcntes  per  3  fint  diuiiibilcs ,  mani- 
feftum  cft,  fifucrit  y  radix  ex  illa  aequatione ,  tum  etiam 

omncs  valores  in  V  yz  contentos  e(fe  dcbcre  eius  r.idi- 
ces.     Hoc  clt  fi  y  fuerit  radix  illius  aequationis ,  paritcr 

radices  erunt  ""- ~\  ~~  *  y  et  ~~ '  ~'z  ~  L  y  ■  qni  fi  loco 
y  in  aequatione  r  -4-  py2  -f-  qy  -\-  rzzzo  (ubftituantur, 
ftatim  praebent  binos  reliquos  foclrores.  Atque  hac  lcge 
animaduerfa  poterimus  ficilc  ad  radices  altiorum  ordinum 
progrcdi  ,  quas  cx  radicibus  acquationis  cubicae  propofi- 
tae  extrahi  oporteat  ;  qui  labor ,  fi  codcm  ,  modo  quo 
pro  radicibus  quadratis  ct  cubicis  a  nobis  eft  inftitutus , 
fufciperetur,  omnino  fierct  infupcrabilis.  Quin  ctiam  hac 
via  procedere  poterimus  ad  aequationes  adhuc  plnrium 
dimcnfionum  ,  pcr  quas  valor  ipfius    x  dctcrminetur. 

§■   3*- 
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§.  36.  Ex  his  fcilicet ,  fi  dcbito  modo  applicentur, 
patebit ,  y  fore  radicem  potefhitis  n  ex  x  ,  polito  X  d;\- 
ri  per  hanc  aequationem  cubicam  : 

xs  -\-  a  x'  -\-  b  x  -{-  c  —  O 
Si   coefficientes  hiuus  acquationis 

f  -+-  pr  -r-  qy  H-  r  =  o 

fequenti  modo  determinentur  : 
I.     Cafu  quo  n  =  i 
d  =  /> 

*  =  jf 
f    —  r 

II.  C:\fu  quo  h  r:  2 
rf  =  —  pp  -f-  2  q 
b  =        qq  —  2  p  r 
c  =  —  rr 

III.  Cafii  quo  n  =  3 
d  =  pJ  —  3  Pl  -\-  3  r 
bzr.q'  -  3  pqr-\-  3  rr 
c  =  r1 

IV.  Cafii  quo  «  —  4 

*  := />M- 4  M  <7  -  4- />  >"  -  *  <7<7 
bzzq*— +pqqr-\-+qrr-\-*pprr 
c  zzz  —  r* 

V.  Cafu  quo  B  =  5 
a—ps-sp'q-\-spprr-\-$pqq-sqr 

b  —  q^-sp^r-^-sqqrr-^-sfqr-Spr1 


c  =  r5 


VI.      Cafu  quo  ;;  =  6 

a--p6-\-6p*q  -6fr  -yppqq-Y  I2pqr+  iq-«rr 
b~q6  -6p  q<  r\  6qz  rr-\-$p2  q'  r'-i  1  pqrz-2p'r-\-3  r* 
<  =  -r6  §.  37. 
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§•  37-    Quodfi    autem    quantitas    x    dcfiniatur    per 
acquationem  biquadraticam  : 

.v*  -+-  a  x*  -+-  b  X*  -+-  c  x  -\-  dszo 

IL 

atquc  r  denotet  radicem  potcft.itis  n  cx  .v  vt  fit^  zz  V  x\ 
hacc  radix  y  determinabitur  paritcr  per  aequationcm  bi- 
quadratam  hanc  : 

f  -+-  Pf  -4-  O1  -+-  r^  -+-  x  ==  o 
fi  quidcm  coefficientesp,  </,  r,etj  definiantor  Vt  fequitur  s 

I.  Cafii  quo  k  z=  x 
a  —  />; 

b  —  q\ 
c  —  r  \ 
d  —  s  ; 

II.  Cafu  quo  «  -  t 

<7  —  —pp  -+-  2  £ 

?  rz  —  r  r  -+-  2  q  s 
d  zz  ss 

III.  Calii  quo  «  —  3 

«  —  p7  —  3  M  ■+-  3  ** 

b  —  q--ipqr-zqs-*r$rr  ~\-$pp  I 

*•  =  r  i  —  3  #  r  x  -+-  3  p  s  s 

d  zr  x, 

IV.  Cafii  quo  ;?  ~  4 

*:=—/>* -+-4p/>0  — 4  pf—*  00-1-4* 

Z»  rr  <f  -  +/>  w-wq.s +4<7''/+  4ppqs-\  zpprr-  lprs-\6ss 
c  —  —  /♦  -+-  44  >r  j  — "  4  />  r  xx  —  a  f^  xx  -+-  4  x* 


</  =  .* 


* 
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Atque  fimili  modo  vltcrius  tam  ad  altiores  poteftatcs  ra- 
dicis  y  ,  quam  ad  aequationes  magis  compoiitas ,  quibu$ 
x  definitur  progredi  hcet. 

§•  3S-  Quenaadmoduni  autcm  fupra  §.  34.  vi- 
d:mus  pro  extrahenda  radice  cubica  plurimum  iuuare 
formulas  "^-^- 1  et  ~  '  ~^  -j~j  f  qU;lc  praeter  vnitatcm 
funt  r.idices  cubicae  cx  \nitate  j  ita  ad  extractioncm  ra- 
dicum  altiorum  ordiuum  noife  oportcbit  radiccs  earun- 
dcm  potcftatum  ex  vnitate.  Quamobrun  opcrae  prae- 
tium  erit  radices  cuiuscunque  poteftatis  ,  ■earumque  indo- 
lem  indagare.  At  manifeftum  cft  radiccs  poteftatis  n 
ex  vnitate  oriri  dcbcre   ex  relolutione  huiut  aequationis : 

xn  —  1  —  o 
omnis  enim  valor  ipfius  x  huic  acquationi  conucnicns 
ita  eft  comparatus  ,  vt  eius  poteftas  exponeutis  «  acque- 
tur  vnitati.  Si  iam  ponamus  a  clfe  ciik>modi  valorcm 
ipfius  x  erit  an  ~  1  :  hinc  vew  fcquitur  fore  etiam  po- 
teftates  a*" ,  a'n  ,  a4"  ,  ctc.  aequales  vnitati.  Quae  cum 
fint  poteftatcs  exponcntis  n  iptarum  a\  a\  .a\  ctc.  nc- 
ccife  eft,  vt ,  fi  fuerit  a  radix  acquationis  x*  —  i  zz  o 
fint  etiara  omnes  ipfius  a  potcftatcs ,  qualcs  funt  a?,  a\ 
a%  as,  etc.  radices  ipfuis  x.  Quocirca  ii  aequationis  .v" 
—  1  —  o  radices  ponantur  a  ,  §  ,  y  ,  §  ,  e  ,  ctc.  hae 
radices  ita  crunt  comparatae  ,  vt  vniuscuiusque  potefta- 
tes  fingulae  in  iisdcm  quantitatibus  occurrcrc  dcbcant. 
Atquc  hinc  refoluetur  fcqucns  pioblcma  ,  quo  quaerun 
tur  n  quintitatcs  diitcrfac  huius  naturae  ,  vt  fingularum 
potcftatcs  quaccunquc  frmul  fint  tcunini  cx  ca  cjuantita- 
tmn  icrie. 

§    39- 
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§.  39.  Sic  fi  fk  n  _  1  ,  aequatio  ff  —  1  _  o  dat 
r.nlicem  1  ,  quae  ita  elt  comparata  ,  vt  eius  omncs  po- 
teftates  ipfi  iint  aequales,  qui  ett  problematis  cafus  pri- 
mus. 

Cafus  fccundus  quo  n  _  2.  dat  hanc  aequationem  : 
x*  —  1   —  o 
cuius  duae  funt  radices  hae 
.v  r:  +    1 
x  _   —     1 
«piarum  binarum  radicum  omnes  potcftates  funt  vel  -4-  % 
\cl  -    1. 

Cafus  tertius  ,  quo  «—3  ,  dat  hanc  aequationcm  :  .vT- 
1  —  o.  cuius  vna  radix  cum  fit  _  1  ,  ii  aequatio  x* 
*    1    _  o   per  x  -    1    diuidatur  prodibit : 

XX  -f-  X  -+-   I  =  o 
quae  duas  reliquas  radiccs  acquationis  xz  —   irro  prae* 
bcbit ,    vnde   tres    aequationis   propofitae    xz  —  1   _  o 
radiccs  erunt        x  _   -f-    1 

x  _  -"t^-i 
x  =  _l_^« 
Quae    eadem     proprietate    commemomta    gandent ,  nam 
prmae    radicis    1     omnes    poteftates   ipfi   funt  aequales : 
deinde  eft 

r--t-V-i     *  r  V J 


(—7--; r 

<=^*=r_ 


,  —  t  —  V  —  n» —  T  -+-  V  —  t 

l  2  '    % 

r  —  '  —v—  ■  \*  _  -__y__i 

.  —  ,  —  y—  ■, » $  — ■  ■  -K  V  —  1 

1  1  i     » 


et  ita  porro 

G  2.  §•  40 
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$.  40.  Cafiis  quartus  quo  ;;  —  4  praebet  hanc  ae- 
quationcm  :  *♦  —  1  z=  o  .  cuius  radicum  fingularuni 
biquadrata  aequantur  vnitati.  Refoluitur  autem  h;icc  ae- 
quacio  in  has  binas  XX  —  r  —  o  ct  .v.v  -+-  1  -  Oj 
ex  quibus  quatuor  illae  radices  reperientur  : 
x  rr  -+-  1 

#  rx    —    1 

#  —    -4-    V    —    I 

#  rr   -    V  -  1 

atque   vnins   cuiuscunque   poteftas  quaecunque  aequalis  eft 

vni  ex  his  ipfis  quatuor  radicibus. 

Cafus  quintus  quo    n  ~  5    dat  aequationem  hanc  .v* 

-   1   rr  o  ,  quae    diuila    pcr  x  -  1   rr  o  ,    cx  quo  di- 

viforc  prima  radix  x  zz.   1    innotefcit ,   dat  x*  -f-  xz  -+-  .v* 

-4-  *  -+-  1  =r  o  j   quae   in   duas   quadraticas  difcerpiuis 

huius  fbmiac 

xx  -+-  px  -+-  i  —  o 

.v.v  -+-  <7.v  -1-   1   —  o 

in  quibus  p  ct  #  funt  radices  huius  acquationis  uu-u- 1  ^04 

ita  vt  fit 

p  =  ^  ct  *  rz  ^i- 

Hinc  iam  quinque  radiccs  aequationis  .V  -  1   rr  6    0« 

riuutur  (equcntes  : 

x  —  1 

—  1  — v  s -4- yr —  n  +  .Vi  %  

*  —  4  )  —  rt 

*  rr  -  tr.;.m+.^  _  g 

*  r=   ^^'— y')    rr  T 


*  _  -.-uv  :_.  :--,,- w^    _    k 


qU3C 
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quae    ratione    fuarum    poteftatum    ita  funt    comparatac , 
vt  fit  : 


a*  =  S 

0. _ 

0-  _  y 

Y'  —  a 

a   _  y 

S'  _  n 

y7  —  s 

TN 

y*  —  0 

as  _  1 

g:_  1 

Ys  —  1 

£* 

— 

s 

0' 

■ — 

a 

— 

Y 

1 

§.41.  Cafiis  fextus  quo  ;/  _  6  praebet  hanc  ae- 
quationem  .\,6-i_o,  cuins  fex  fingularum  radicum 
poteflates  fextae  aequales  erunt  vnitati.  Haec  vero  ae- 
quatio  per  xx  —  1  diuifa  ,  vnde  iam  duac  radices  ipfius 
x  ncmpc  +   1  ct  -   1   prodeunt ,  dat  hanc 

x*  -+-  x'-  4-1—0 
quae  vlterius  refoluitur  in  has  duas : 

xx  -f-  -v  -f-  1  _  o 
XX  -  x  ■+- 1  —  o 

vndc  tandcm   omnes  fex    radiccs   quadratocubicae   ex  Y- 
nitate   proueniunt  : 

x  _  -+-  t 

X   ZZZ   -    I 

1  -4-  V—  ? 


*  _ 

#  _ 

.r  _ 

x  _ 


—  1  —  V—  1 


_*-.-+-  V  — 


—  yf  — 


quae  ftatim  inueniri  potuiflent  cx  tribus  radicibus  cubicis 
vnitatis ;  radices  cn'm  quadratocubicae  primo  funt  ipfae 
radices  cubicae  ,  ac  deinde  caedcm  radices  cubicae  nega- 
tiuc  fumtic  ,  id  quod  patct  cx  rcfolutionc  aequationis 
*5  -  1  _  0  in  has  binas  cubicas  x>  -  1  _  o  et  x'- ,-+- 1  _  o. 

G  3  §.  4.3. 
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§  42.  Rofolutio  cafus  feptimi  ,  quo  n  __  7  et  V 
—  1  —  o  maiori  laborat  difficuitate  ,  ct  quia  in  cius  rc- 
folutione  plwra  excmpla  occununt  ;  qiribus  doctrina 
haftenus    tradita    iHuftratar ,    hoc    negotium    akfoluemus. 

Aequatio    autem    x7  -  1  —  o   diuifa   pcr  x  -   1  ,  vnde 
prima  radix  x  __  1   mnotelcit ,  dat 

jc«  _+_  .vs  -+-  x>  -+-  xz  -+-  .v1  -+-#-+-  1=0 
quie    diuifores    rationales    non  admittit  ,    quia  autcm  ae- 
quatio  haec  manet  inuariata  ponendo   'x  loco  .v,     ex  quo 
conftat  prodinftiim  ex  binis  radicibus    cffe  __  1    haec  _u 
quatio  refolui  poterit   in  ternas  quadraticas : 

x  -+-  q  x  -+-  1  r_  o 
ar-+-r*-T-x_-^o 

vbi  />     ^  >  r  ^lint  trcs  radices   ex  ifta  aequatione  cubica 

u'  -  if  -  z  u  -+-  1  —  o 
quibus  inucntis  crit  praetcr  „  —  1 

x—-  — P±Vfpp— <x 

^.  _  ______  (w  —  *) 

— r±V'rr  —  4  . 

*  2  / 

Primo  igitur  valorcs  litterarum  p  ,  /7  ,  r  inucftigari  de- 
bcnt  ex  refblutionc  huius  aequatioirs  cubicac  :  uz-u*-2U 
«-+-  1  __  o  cuius  trcs  valorcs  ipli  u  conuenientes  dabui  t 
valorcs  littcrarum  p  ,  q  ,  et  r 

§.  43.   Comparctur   crgo  hacc    acquatio  cura  acqua 
tionc  cubica  gcnerali  §.    30   data  ,  cntquc 


«=      -i; 


ae-i-_-fcug__{ 
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-  .\-  -H  5  -  2  y  —  1  fcu  V  =~  ir 

Tnde  V  (  y  y  -  P )  —  &  V-3  atque  V  ( y  _f.  y  (y y_  g5  yj 

K*(a±iV-i)3=^i(-  1  _-  3  y  -  3 ) 

Hinc  ergo  pro  /)  ,  </ ,  r  fequentes   prodibunt  valorcs  ; 

^^  +  ;v-7r,4-;v")+^7(^^) 

,-  ,  -^^^y7(^^)_^v7C^__^) 

- '  —  y __ i  7 ( t - nt-T v_, ,   i+v-i y _ / -, _ ,y_ ;, 


r 


Tres   hae  formulae  in  hac   vtfa  comprehendi  poflunt : 

?H-  f  *"  7  (=~-T-=-)-+-S  ^7(  — r^-) 

qu.ic  abit  in  pomam  fi  fucrit  a  _r  1   ct  g  __  i  ,  in  (e* 

cund-ai  fi  a  z-  "^ — ^-"-^et  g—~  '  ~  v  ~  '  ,  atque  in 
tertiam  fi  a  __:  ~  '  ~  -  :  ct  S  __  ~ '  "^ v  ~*  -.  In  o- 
mni  autem  cafu  crit  ap—  1 ,  et  a-  __.  _  ,  atquc  _',_— a. 
Huius  tgttur  tnplicis  formae  in  vnicam  redaciae  quadra- 
tum  quaternario  minutum ,  \t  prodeant  formae  __>— •  4, 
qq  —  4  et  rr  -  4.  erit  ; 

Eft  enim  ^"  49  (~  '  ~;  v~');  —  ~  '  ~  -y__i"^7(-'  •+  *.-__?) 

ct  y  4p  (  ___t___j/  ___________  V7/=__^rjj       . 

qiurum  tran/ormationum  beneficio  quadratum  fiipcrius  in« 
veujtur  ,  a  quo  4  ablatus  elt. 

$•44-   Q_ua  Iuinc  iDiieuimus  ternas  quantitates/)/)-4y 
qq  -  4  ,  et  n  —  4  poflemus    itatim    iis    figjium   radicale 

V 
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V  pracfigendo  feptcm  radices  nequationis  xT  -iro 
aflignare.  At  fi  has  radices  in  fbrma  fimpliciirima  exhi- 
bere  velimus ,  indagare  dcbemus ,  an  ex  iftis  quantitati- 
bus  /"/>  —  4  ,  qq  —  4- ,  rr  —  4  actu  radix  quadrata  ex- 
trahi  poflit.  Cum  igitur  fint  p  ,  q  ct  r  valores  iplius 
u  ex  hac  aequatione  : 

if  -  u*  —  2  u  -f-  1  —  o 
ponamus   V  (uu  —  4)  ~  v  ,    atque  hic  valor  0  pracbcbit 
valores  pro  V  (/>/>—  4  )  ;    V  (^</  —  4.)    ct  V  (rr  —  4). 
Pofito    autem   V  (uit  —  4.)  ~  <y  feu  uu  —  vv~\-^   habc- 
bimus  : 

( v  v  -f-a )  V  ( v  v  -+-  4 )  =:  v  V  -f-  3   hincquc 
c6  -f-  7  i?4  -4-  14  1>J  -f-  7  —  o. 
Iluius  acquationis  ponantur  (ecundum  §.29  faclorci 
i>5  -f-  p  v~  -f-  #  v  -+-  r  zzi  o 
v'  ~-  p  v'-  -\-  qv  —  r  —  o 
atque  ad  dcterminandos   cocllicicntcs  p,q,r  prodibit  ac- 
quatio  : 

<74  —  a8#5  -f-  5<Sq  —  o 
ex    qua   prodit   q  —  o  ,   r  —  V  —  7  ,   ct  p  —  V  —  7  ; 
it.i  vt  i?  definiatur  per  has  aequatioues :   i;'  -4-  q;1  V  -  7 
-h  V  -  7  —  o 

§.  45.  F,x  hac  duplici  aequatione  fiifiiciet  altcram 
fantum  refbluifTe ,  cum  alterius  radices  flnt  negatiuae  ra- 
dicum  alterius  aequafionis ,  atque  iam  fiipra  figoa  radica- 
lia  V  (pp-  4)  ;  V{qq-\)\  V(rr-+)  fignum  habeant 
ambiguum.  Quaeramus  ergo  radiccs  aequationis  huius : 
v  -  v  V  -  7  -  V  -  7  —  o 

quat 
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qu.ic  cum  forma  gcnerali  §.   30.  comparata  ,   dat  : 
v  —  7 

e='-i 

vnde  iit    1  (yy-g5)-:^1  atquc 

fcu  v(y  +  ^(yy-£5))= -«v' (-_+■./__ )* y-7 

Atquc   hinc   fcripto   -V-7    loco    V-7',    prodibunt    pro 
<v  tres  fequentes  valores : 

v  r  _ t-t-v-T yj/  i-v-:\i y_ 7_ '-v-i y' /■  _,  1-+- -v-t  yy  _*, 

~<-z---^y(-<-^fY-y-^t(-^^)tY-i 
qui  comprehendi  pofiunt  in  hac  vna  forma  : 

_v-:_|_av'(_^1^)V-7_H^(-_±4-_i;y-7 
dcnotamibiis   |*    ct    v    vcl   uraque   1  ,  vel  altera  -__^__ 
et  altera   -  l5___i. 

§.  46".  Vt  nunc  apparcat  quomodo  littcra  fx  et  v 
ad  fupra  aiTumtas  §.  43.  nempc  ad  a  ct  S  comparatac 
cifc  debeant  ,  fumamus  huius  valoris  inuenti  quadratum 
quod  crit  : 

-'. -Hf "( ,-"+- ^)  ^  7(  -  '-=£=)-H(  -^)V7  (-Lr^) 
qui  cum  congruere  debeat  cum  valorc  fupra  pro  pp~^t 
fcu  _'_'-+,  icu  rr-4    inucnto  fict 

*(. -_*==?)  =  ,1  f  __£_?•)   et 

^(^t-)-y  (^=-V) 
Tom.  XIII.  H  vnde 


$&  DE  EXTRACTIONE  RADICVM 

vnde  erit  jx  z=  a  ( -  '-=^— '  ) 
atque     v   —  %  ( -  ^±4^  ) 
His  dcfmitis  pro     vnloribus  ipfms  x  fupra  §.  45  inuenti^ 
fi  valeat  p  eiit  ct  ~   1  ,   S  =:   1 
fi  valeat  r/  •  erit  a.  —  -  '-^—  •   S  =  -  -^^— 
fi  valeat  >• ;  erit  ar-  s=£=:  ;  6  =■  -  ^— ' 
Atque  cx  his  prodibit  formuhrum  irrationalium  V(/>/>-4)i 
V(##-4,)  et  V(;-r-4)  valor  vnica  exprcllioue  contcn- 
tus  hic  : 

fubititutis  ergo  loco  a  et  §  iiugulis  cafibus  valoribus  de- 
bitis  repericntur  fcquentes  feptcm  radiccs  aequatiom:. 


x?  —  1  ~  o 


I.     x  —  1 

v!  j|*="*-(-  '-t^7(-^)--(-^7(-^) 
±^+4>'(-,^)V-7+;^(-a*PfarV  K-7 

VT    1 

vn^-H-'^7(-^H-^)V7(-«^) 

^^^(-'^(-^-r^T^^n-'      /-7 

§.  47-  In  vnaquaquc  harum  fbrmnrum  praeter  primam 
continentur  quntuor  figna  radicalia  cnbica  ,  at  m  quaUbet 

bina  eiusmodi  figna  in  vnum  colligi  poflunt.     Cum  enim 
fit  vt  iiipra  oftcndimns ; 

/ 
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y  49  ( -  i=  __)*  —  _  ____  1/  7  (-  i-»-tv— »a 

_t      k'  49  (- 1±  v'-1)1  =  -  ,H-:,V— '  V  7  ( -  ____?) 

erit 

^(-_^_l)V-7_:(-^)y7(r-^— 0 

«t    "^  ( -  ^/-^)1  y  _  7 — ( _  !-*-»£_  jy'  7  ( _  __y__j 

His  igitur  valoribus  fubftitutis  feptcm  illae  ipfius  i  radi- 
ccs  cx  aequatione  .v7  —  1  =  o  ,  fcu  feptem  diuerfoe  cx- 
preflioncs ,  quarum  fingularum  poteftates  feptimae  vuita- 
tem  producunt  erunt  fequentes. 

1  =  1. 

(y-7±(-a-V-3))V7(-^) 
IV  ct  V  =  -  _B__-  bgfci )(y.  7  4.  (  __t_y  .3 ,)  y  7  (.  _ta.  _i) 

-(-^y-7±(-^V-3))V7(-=_=i) 

victvii=-^-^(v-7±(--^y-3))W(-^-) 

§.   4S.  Si  quis  porro  progrcdi    voluerit  ,    facile    dc' 
finiet  octo  radices  huius  aequarionis  x  —  1  __ ,  o 

I-_i_i;IH— _f-y_i- V=_-f-^^;  VII  =  -I+v- 

11=  -  ij iv  =  -  y-i;  vt-H-^i  viii  ---^ 

fimili  modo  ex  tribus  radicibus  cubicis  cx  vnitate  ,  re~ 
pcricntur  noucm  radices  acquationis  „9— 1=0  dum  ex 
fingulis   radicibus   cubicis    dcnuo    ternae    radices    cubicae 

H  _  extra- 
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extrahuntui  cruntque  idco 

I  __  i  IV=z  ^(-_±2fc_);  VII  =        V'-^ 

ii  — _--t-v—.  y  ___ i-4-v-t t/ _ i-j- v-« .  vrn — _ »-w-* y>_ i-v-3 


III—  -!=y=?:  VI— -L^_lV__±yr:;   IX    _=-«-__y/  -  ___J 

3  7  3  2  /  2. 

Decem  auterh  radices  aequationis  .v'°-i_:o  erunt  pri< 
mo  quinquc  radiccs  acquationis  #'r-f__o  iplac  §.  40. 
.exhibitac  ,  atquc  inliipcr  eaedem  per  —  1  nuil iplicatae. 
At  \cro  radiccs  \ndccim  acquationis  .v"—  izzo  cxhibcri 
non  poiTunt  nifi  opc  acquationis  quinquc  dimeniionuni  , 
cuius  rciolutio  cum  adhuc  latcat ,  hic  iiibfiilcrc  debcniu*. 


TRO- 


PROBLEMA  AXALYTICVM. 

AVCTOR.E 

I.  BERXrOLLU. 

Dua  fit  acquatio  difrerentialis  cniusuis  gradus  et  termi- 
noram  quotctinque  cx.  gr.  quatuor,  eadem  eft  enim 
regula  pro  pluribus ,  quae  aequatio  hanc  habeat  formam, 

b,               .                   ,-,                .      ,             i             bxxddy    ,    c.t T  .! . 
i  dx  ponitur  coniions,  \dx-\-amy-\ £~  ?■  |  -.^,  ~o. 

Reducere  hanc  aequationein  ad  aliam  vno  gradu  depref- 

fiorcm. 

Sohitio.    Multiplicctur  pcr  x* ,  ct  fictj.v^/.v-j-tf  .v^' 

bx^ddy       cx^-'dv 
dy-\ — [-  — -d-xt-  -  —  o.     Termino  pnmo  ad- 

iiuigo  terminum  analogum  fecundo  ,  ita    vt  ambo    iimul 

Cnt  integrabiles  ,  dcindc  hnic  analogo  fccundo    iub  figno 

contrario  adiungo  tcrminum  analogum  tcrtio  ,   qui   ambo 

fimul  fumti  fint  itcrum  integrabiies ,  atque  ita  proccdo  ad 

finem  vsque  ,  vt  vidcrc  eft  ex  fequenti   latcrculo 

rr      h  xp-*"dr,     x^<y 

/(/.vV.v-h-^-)=r-7 

x^'dv        x**--ddy  ■&+"dy 


/( 


&+~ddt  x*+id'y      %  x*~*-ddY 


Nunc  multiplico  fccundam  ct  tcrtiam  acquationcm 
per  coefficicntes  conftantes  e  ct  /,  quorum  valorcs  vt  ct 
valor  cxponcntis  atTumti  p  poftea  quaerendi  funt ,  quo 
faclo  latcrculus  erit  vt  fequitur  : 

h  3  f(y 
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xt+>dy .  xt~*"y 

x^'dy        x*-*-*ddy  ex*+'-dy 

eJ  (  ~"     jH-i  f-+-i  •?-+--  •  <*  *  ) "~~  f -»-;•;-+-*-•  <'* 

x^-ddy  x'-*"d\y     _    _       fx^ddy 

jj  (  f_+-1.fZ+-i.t(x"~i-  ?■+-,.;•-+--  .]>+-..  dxz  /  £-+-  i.fH-  s-iH-.-  <*■"• 

Culligendo  terminos  analogos ,  nafcetur   aequatio   fe- 

..      .             {i-e).xt-*-'dy        (f-e)  x*+*ddv 
quens ,  f(yx?dx-\- ----, -h  -  ^—p+TTx h 

fx^d\y  x*+'y       ___x___-zdy  {       j x^ddy 

±A.      Nota  ,  quod  A  fit  conilans  arbitraria  ,  quaepoft 

integrationes  pcractas  addi  vel  iiibtrahi  folet. 

Porro  vt  meinbrum  prius  identificetnr  cum  differen- 

tiali  propofito  feu  cum  eius  aequiualente  yx*dx-\-ax*-*-1 

bx^ddy        cx*-*-'dy 
dy-\- j^ \-  — dX* —  ,  oportet   coaequarc    cocf- 

ficientes  tcrminorum  homogeneorum  ,  nempe  a~zz.  =-, 
b=^rf^c  -f3-£:^i ,  vnde  lucrabimur  e=(p-f-i. 
p-\-2.p-\-^)c-(p-\-i  .p-f-ft)£,et/=  (p-\-i  .pH-2. 
p-\-$)c->  ipfms  vcro  /;  valor  eft  radix  huius  aequationis 
x-(p-\--)a-\-(p-\--.p-\-^b-(p-\-i.p-\-2.p-\-z)c—o, 
quac  erit  trium  dimenfionum. 

His    igitur    valoribus    liibilitutis    in    altero    membro  , 
orictur  quaclita  aequatio    diffcrentialis    redufta    vno    gr.idu 
fimplicior  quam  propofita  ,  quae  (cilicet    haec  erit  : 
xt-h>y  x*+-*dy        cx?'*-ddr 

-j+r-+-[b-(p-+-V']—: ir—  -+- — ^—  ±A=o. 

Rcicfta  arbitraria  A,  et   tum   diuidendo  per   i'"+"', 
prodibit  acquatio  minus  quidem  vniuerfalis  fed  multo  fim- 

plkior  ,  jfc  +[*-  (f-H3)f  ]  -g  -+-  -^HP  =  o. 

Cac- 
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Cacterum  vero  ,  feruata  licet  arbitraria  A  ,  iam  vi- 
demus  formam  quam  induit  aequatio  reduda  ex  difTeren- 
tiali  tertii  gradus  ad  difFerentialem  gradus  fecundi  \ 
quae  fbrma  vtique  fimilis  eft  illi  quam  habet  ipia  rcdu- 
cenda  ,  ratione  fcilicet  progreilionis  tam  dimenfionum  ip- 
fius  x  ,  quam  graduum  ditferentialium  ipfius  dy  :  Vnde 
ftatim  concludere  licebit  ,  fi  iam  vlterius  reducatur  ,  per 
hanc  mcthodum  ,  aequatio  rcducta  differentialis  fecundi  gra- 
dus ,  ad  aliam  primi  gradus  ,   quod  habitura  fit  talcm  formam 

a  x^y  -r-  -  —& —  _  A  .v  .  +  B rr  o.  Qiiae  ipfa  poft  in- 
ftitutam  reductioncm  tert  am  ,  quae  hcic  eft  finalis ,  abi- 
bit  tandem  in  aequationem  finitam  fme  dirTercntialibus , 
huius  formae  mxny  +  Ax* -4-  Bx*  -4-  C~o.  Vbi  cum 
A,B,C,  fint  affumtae  arbitrariae  ,  pofTunt  illae  omnino 
ncgligi  ,  retenta  fola  C ,  ita  vt  pro  aequatione  quaefita 
fit  tantum  fnxny-j~C~o  ,  per  confequens  fatisfaciat 
cnrua  ex  gcnerc  vel  Hyperbolarum  vel  Parabolarum ,  pro» 
ut  exponcns  ;;  eft  vel  aifirmatiuus  vel   ncgatjuus. 


OB- 


OBSERVATIONES 

AYALYTIC  AE  VARIAE 

DE  COMLINAIIOMLVS 

Auiftore 

L    Eit/er. 


P 


§•  i. 
ropofita  nobis  fit  feries  quantitatnm    quarumcunquc  fi- 
\e  fiuita  fiue   in  infinitum   cxcurreib  baec  : 
a,b,c,d,  ?,/,£,  Z»,ctc. 
quae   litterae  denotent  quantitates  quascunque  fiue  inter  fc 
aequales  fiue  inaeqnales.     Interim  tamen  quantitates,  quae 
diuerfis    littcris    indicantur ,    intcr    fe  iuaequales    vocabo , 
etiamfi   in  exemplis  eairum   loco  numcros  aequales  liiblti- 
tucrc  liceat. 

§.  i.  Kunc  primo  cx  his  quantitatibus  formcntur 
poteftatibus  fumendis  npuae  fcrres ,  quarum  fummae  dc- 
fignentur  littcris  maiusculis  A,B,C,Dctc.  vt  fequitur  : 
fit  fcilicet 

A  —  a  -\-  b  -\-  c  -\-  d  -\-  e  -\-  ctc. 
B  z=  a~-  -}-  b*  -\-  c'-  -+-  d'  -f-  e1  -\-  ctc. 
C  =:  az  -+-  b'-  -f-  cz  -\-  d:  -f-  ez  -f-  ctc. 
T>=a*  -\-  b*-\-  c*-\-  d*  -+-  e*  -+-  ctc. 
E    i  <r  -1-  b-  -+-  cs  -\-  d-  -+-  ^  -+-  ctc. 

ctc. 
quae   fcries  fingulae  erunt  infinitae ,  fi  numems  quantita- 
tum  a ,  b,  c,  d,  ctc.    afTumtanim  ruerit  infinitus ;  Gn  au- 
tcm   numcrus   harum    quantitatum   Jit  finitus  ac  determi- 

natus 


OBSERVATIONES    AXALTTICA    VARIAE       6S 

natus  puta  m  n  ,  tum  fingulae  iftae  fcries  totidcm  ter- 
minos  compleftentur. 

§.  3.  Dcindc  fequenti  modo  cx  quantitatibus  arTum- 
tis  tf,  b,  c ,  d,  ete.  productis  inaequalium  fumcndis  for- 
mentur  lcrics-  Prinao  fcilicct  colligantur  quantitates  fin- 
gulac ,  tum  ficla  cx  binis  inacqualibus  ;  tcrtio  cx  tcrnis 
inaequalibus ;  quarto  cx  quaternis  inaequalibus  ct  ita  porro  ; 
atquc  hac  fcrics  littcris  graccis  a  ,  S ,  y  ,  $  ,  etc.  ia- 
diccntur  vt  fcquitur. 

a—  a-\-b~{-c-\-d-\-  etc. 

6  —  ab  -f-  ac  -f-  ad  -f-  ac  -+-  bd  -+-  etc. 

y  zr  abc  -+-  #Zy/  -+-  #Zv  -+-  />a/  -+-  etc. 

£  —  abcd  -f-  rt/w  -|-  bcdc  -+-  etc. 

e  zz:  abcde  -+-  ctc. 
etc. 

quae  fcrics  fi  quantitatum  afTumtarum  #  ,  b  ,  r  ,  </,  ctc. 
numerus  fuerit  infmitus  ,  non  folum  omnts  in  infinitum 
excurrent ,  fed  etiam  iplimim  ferierum  hoc  modo  for- 
mandarum  numerus  crit  infinitus.  Qiiodfi  autcm  nume- 
rus  quantitatum  a  ,  b  ,  c  ,  </  ,  ctc.  fucrit  finitus  puta  —  //, 
tum  fcrics  «  contincbit  ;/  terminos ,  fecunda  fcrics  §  con- 
ftabit    cx    n(n-^   terminis,   tertia  y  a  Ili=-'»«^!J 

rv  n  ( «  — •  1 )  ( n  —  i )  ( n  —  -  ( 

tcrmmis ,   quarta  0    cx  t   r777+~ tcrminis  ,  ct 

ita  porro,  donec  tandem  ad  feriem  perueniatur  cx  vnico 
termino  conftantem ,  quam  fequentes  omnes  euanefcent 
terminis  omnino  carentes.  Perfpicuum  autem  cft  ferierum, 
quae  hoc  modo  generantur  ,  numerum  fbre  ~  n  ,  ea- 
rum  ]uc  vJtimam  vuico  conftare  tcrmino  ,  qni  fit  pro- 
Tom.   XIII.  I  ducuun 
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ductum  ex  omnibus  quantitatibus  afliimtis  a ,  b,  r,  </,  e>  etc. 
§.  4.  Quemadmodum  autem  hic  produda  cx  quan- 
titatibus  inaequalibus  tantum  afTumfimus  ,  cx  iisque  feries 
expofitas  formauimus  ;  ita  iisdem  quantitatibus  in  produ- 
c*tis  c]iiotics  ricri  potcrit  repetendis ,  nanciscemur  nouas 
productorum  ex  fingulis  ,  binis  ,  tcrnis ,  quatemis  ,  ctc. 
feries ,  in  quibus  fictores  aequales  non  ,  \  t  ante  cxclu- 
dantur  ;  hae  ergo  feries  ita  fc  habebunt. 

51  z=.  a  -\-    b-\-c-\-d-\-e-\-  etc. 

33  —  a~  -f-  ab  -\-  b~  -\-  ac  -\-  bc  -\-   r  -+-  etc. 

(£  =  rt1  -f-  <7»£  -\-ab*-\-  b~'  -+-*Y-f-  ^<:  -f-  etc. 

5>~  «*  -1-  «'£  -\-  a~b'~  -r  a'bc  -j-  abca"  ~\-  etc. 

(£  —  a1  --r-  tfv4  4-  «V  +  tf^-t-«'W+  ecc. 

etc. 
in  his  ncmpc  fericbus  omncs  continentur  quantitates,  quae 
pcr  multiplicationem  cx  quantitatibus  afliimtis  a ^  b,  ct  dt 
etc.  produci  pofTunt.  Ceterum  notandum  cit  fi  nu- 
merus  quantitatum  ayb,c,d,  ctc.  fuerit  finitus 
—-  n ,  tum  feriem  primam  51  efl*e  habituram  n 
tciminos  ,  fecuuda   autcm    33  habebit  '■  terminos 

tcrtia  (£  habebit  '     "V.',.""*7—  terminos ,  quarta  £>  vero 

i^r*r  .,)("-f-. )(»->•«)    tcrminos      ct    lta    porro. 

§.5.  Tres  hi  ferierum  ,  quas  cx  quantitatibus  nf- 
ftimtis  a,  b,  c  ,  ^,  ctc.  triplici  modo  compofuimus,  or- 
dincs  multifariam  inter  fe  connedtuntur,  ita  \t  vno  feri- 
enun  ordine  cognito  ,  bini  reliqui  ordines  inde  poflint 
determinari.  Atque  in  hoc  n  1  ad  connexionis  le- 
gun   et   rationem  inucftigandam  obfcruatio   atque  inductio 

plu 
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plurimum  adhibcri  folct  ;  hocquc  pacto  primum  quidcm 
ccrtuiimc  conilat  efle  A  —  a  _.  51  }  llc  ^c  rcliquis  com- 
pcmim  clt  clfc  : 

tt  =  A 


K  : 

V  : 

—  < 

;A-aE  +  C 

£   : 

7,\  —  eB  +  «r_  n 

+ 

5,\_7B_f-gC  —  aP  +  I 

c 

t 

etc.  itcm 

st 

— 

A 

23 

- 

8t  A  ■+.  B 

i 

<E 

■ — 

?5  a  -4-  %  n  +-  c 

£ 



^rr,  B-+-  ?ic+.r> 

* 

g 



2>A-+-(£B-(-?riC-+?ir-+E 

J 

ctc. 

praetereaque 

23  =  a  91  -  e 

^-a33-s9(-4-y 

S)  =  «  (E-e33-+-y21-<3' 

etc. 
Haramque    relationum    ope    cx    datis    fnmmis    fcricrum 
cuiuscunque   ckuTis   definiri   poterunt    fummac   ferierum  , 
quae  in  duabus  rcliquis  claflibus  contincntur. 

1     2  §•    6' 
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§  6  Ad  natunm  atque  indolem  harum  feriemm 
diligentius  attendenti  facile  quidcm  pcr  obferuationem  et 
inductionem  veritas  iftius  mutuae  relationis  patcbit.  Ve« 
rum  tamen  quo  magis  de  veritate  huius  ucxus  conuin- 
camur ,  expediet  fequenti  modo  totum  hoc  ncgotium 
ire ;  quo  .fimul  aliac  infupcr  proprietatcs  nobis 
offerentur ,  ad  quas  (bla  inductio  non  tam  fTicilc  viam 
aperit.     Aflumtis  (cihcet  pro  libitu  quantitatibus 

a  ,  b  ,  c ,  d ,  c  ,  ctc. 
ex  iisque  fbrmatis  trium  claflium  fcriebus  iiipra  mcmora- 
tis ,  contempkmur  hanc   expreflionem  : 

P  —  r^iTz  -+-  ■  -b  z  -+-  r^ri  -+- ,  — d  =  -+-  r^n  -+-  etc- 

cuius  finguli  termini    in  progrefliones  geometricas  refoluti 

morc  folito  ,  dabunt 

P  —  -f-c(tf-f-Z>-f-£-T-</-f-£  -f-  ctc.  ) 
-f-  zz  ( c?  -f-  b*  -+-  t'2  -+-  ^1  -I-  C  -f-  ctc.  ) 
-f-  ~T  ( «'  -+-  bz  -f-  f :  -f-  dl  -f-  r ■  -f-  ctc.  ) 
-4-  5*  ( a*  -f-  Z>*  -f-  *•♦  -f-  </♦  -f-  <? +  -f-  etc.  ) 

quae   feries   omnes   in  prima   claffe   continentur.     Quare 

fi  earum  loco  iummae  fupra  (  2  )  pofitae  fcribantur  fiet  : 
P—  As-f-  Bs'  -f-  Czz  -f-  D^'  -f-  E;s  -f-  ctc. 

cuius  idcirco  feriei  fumma  erit ,  vti  fumfimus 

Simili  autem  modo  ii  fuerit  : 

q-r^-^r^-+-r^+r^TiH-etc- 

cm  per  feries  primae  claiiis  : 

Q  =  A  z  -  B  z1  -f-  C  z-  -  D  z*  -+-  E  sk  -  etc. 

$,7 
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§.7.  Confidcremus  porro  hanc  expreffionem  : 
R  —  (i.-±-az)(i-\-6z)(i+cz)(i+dz)  (i+ez)ctc. 
cuius  iactores  ,  ii  actu  in  fc  multiplicentur  _  ac  termiui 
fecundum  exponentes  ipiius  z  disponantur  fiet  coefriciens 
ipfius  z  aequalis  iiimmae  quantitatum  afliimtarum  a  ,  b  , 
c  ,  </ ,  etc.  Coefficiens  ipfius  2S  erit  aggregatum  omnium 
productorum  cx  binis  inaequalibus  _  coefficiens  ipfius  z* 
erit  aggregatum  omnium  productorum  cx  ternis  inaequali- 
bus  ct  ita  porro  :  cx  qnibus  fequitur  fore 

R  —  1  +- a z-\-  g  s5  -4-  y  zz  -f- 0  s*  -+  e s*+-  etc. 
fecundum  definitiones  fiipra  (§-3)  datas. 
Qiiodfi  autem  ponatur  : 

S  (  -  a  z)  (  1  -h)(i-a)(i  -  d  z)(i  ->  e  z)ctc. 
erit  faciendo  tantum  2  negatiuo 

S  zr.  1  -  a  ~  -f-  S  z*  -  y  sT  +-  $  z*  -  e  z5  -f-  etc. 

§.8.    Vt  feries  hae  R  et  S  cum    praecedentibus  P 
et  Q  comparentur  ,  notandum  eft  eife 
/R=/(  1  -+«s)-r-/(i  +bz)  +  /(i+<,3)+/(i+/fe)-f-etc. 
vnde  fumendis  difTerentialibus  crit : 

d  R  a  &  c       -—       i 

Ki;  —  ,-i.az-t-  ,+ji-r,  4-ca+  ,+-i2-T-  etc 
quac    pcr   s   multiplicata    dat    illam    ipiam   expreffionem 
quam  firpra   Q  vocauimus ,  ita  vt  fit :  Q  —  \dd\.     Si- 
mili  autcm  modo  erit    dfz  —  -f~-  ~bi  ~  7=T*  -  etc. 
vndc  habebitur  P  ~  ""__%__-. 

§.9.   Cum   nunc    fit  R  =  1 -+-as-f- g£2-f-y  sT-f- 

etc.  erit  ^^  =  a:  +  a§;'  +  372'  •+-  +  $  z*  -\- 
5f  ~!  +  ctc.  ideoquc  Q  —  A  z  —  B  z*  +-  C  s5  —  D  s* 
-+  Ess  —  etc. 

13  = 
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u_?  _+-•!«'  *  -f-  ,  «y  z*  -J-  t  S  %*  -+.  5  t  2*  -f-  <>f<% 

,+«2+8  i*^H  7  2*  -+-  S  z*  -+-  e  2*+-  -  fc. 

At  ex  aequaiitate  harum  exprcllionum  fcqunntur  fbqucti- 
tes   relationes   inter   littcras   A,B,  C,  D,  E,   etc.  ct  at 
6  ,  y  ,  $  ,  e ,  etc. 
A  —  a 

«A   -  B  n  S 

§  A   —  aB  -+-  C  r=  3  y 

yA  -  EB  4-  a  C  -  D  = 4  5" 

£A  -yB-t-§C-aD-+-E  =  5  * 

etc. 
Simili    vero    mndo    ex  altcra    aequatione    P  zz  ^j 
fequitur  P  =  A  c-f-Bs'-|-C:;5-|-D24  +  E2S  +  ctc. 

. a  z  —  ?  6;'H-;  lyz'-<?;*+!i;i-  ffc. 

- —   ,  —  a  2  -+-  §  2*  —  y  z1  -+-  6 z*  —  £  z«  -+-  efc. 

quac  pariter  easdem   praebct  dctcrminationcs  ,  quas  fupra 
$.5.   tradidimus. 

§.  10.  Practerea  autcm  ex  acquationc  Q  —  |^2 
confequimur  intcgrando  J1^— = /R.  Quoniam  vero  eft 
Q_—  A:-B;!  +  Cc!-D:'  -+-  ctc.    erit  /  ^— 

zz.  A  z—  —  H — * — h-  ctc.    cuius   feriei  valor  ita- 

que    cxpiimet    logarithmum   huius   lenei   R  —  1  -+-  a  z 
•+-  6  -'  -+-  y  z'  -4-  £  s*  -+-  ctc. 

Quemadmodum  igitui  clt : 
;(i4-as+e^+-y2'+ctc.)3A=-;Bi,4-;Ci,-;D2T-Hctc. 
ita  ctiam    cx  aequatione  J— —  zz.  —  /  S  crit 
/(i-as  +  g2;-y~:  +  ctc.)r-A~    iB^-.CV    ;D:'  -  ctc. 
Quare  li  £  fcribatur  pro  numcro  ,  caius  logarithmus  h/- 
perbolicas  eft  _  1  ,  habcbitur  : 

H -asH  toC?4yM^~Hctc.ri 

ct 
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ct 

i-az+%z*-yz1-+dz*-ctcz:k  3 

§.  11.  Notatu  practerca  dignae  fant  expreffiones  ha- 
rum   K  ct  S  reciprocae    ncmpc  £   ct  !s.     Eft  vcro  |  — 

(,-a,j(.~6«')(I,.,c»)(,^(i«)ifC-    ad  Cllius  fraftionis  va- 

lorem  per  feriem  ,  cuius  tcrmini  fecundum    poteitatcs  ip» 

fuis    s    pr  )grediantur ,    exprimendum  ,    pcrfpicuum  elt  in 

fe  inuicem  multiplicari  oporterc  cunctas  has  progrcifiones 

geometricas 

7^  =  1  -f-  a  z  -+  «'  z*  -4-  az  3*  -+■  a*  z*  +-  ctc. 

-^  =    1  -f-  £  z  ■+-  />'  a1  -f-  fr  z*  -+-  b*  z*  -f-  ctc. 

— '—  —    1  -f-  c  z  -+-  c*  ~  -f-  cl  £T  -f-  <r*  ~4  -f-  etc. 

^r  =    1  -f-  </  z  -f-  dl  z*  -+-  dJ  z*  -f-  d*  z*  -+-  ctc. 

lu  Producto  autcm   polt  primum  terminum    1   coefficiens 

ipfius   2  erit  fumma   quantitatum  a  -+-  b  -+-  c  -+-  d  -+- 

ctc.    coefficiens   ipfius  z   crit    fumma   factorum   cx    binis 

non    cxcipiendo  factores  acquales    in  eodem  ficlo  ;  coe£ 

ficiens    ipfius    z1    etit    fumma  faclorum  cx  ternis ,    ct  ita 

porro    quas    productorum    fummas    fupra    (  §.  4.  )  littcns 

alphabethi   geometrici   51  ,  23  ,  £  ,  X) ,  (£  ,  ctc.  dcfi- 

gnauimus. 

His  itaque  litteris  introductis   habcbimus  : 

atijiic  fimili  modo  valorem   ipfius  K   tradando   crit  : 
■1R=x-5j2H-25/-€^-4-2>^--€si-f-etc. 

§.  12.  Hae  ergo  (eries  reciprocae  funt  earum  ,  quas 
fupra  (iib  littcris  K  et  S  (§.  7)  protulirnus.  Atque  hanc 
ob  cauiam  crit  : 
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i__:(i-f-a*+_:zM-Y«H-£«M-etc.)  (i-Sfs-f-S&s* 

—  (£  .s1  -f-  ££)  z*  -f-  ctc.  )  pariterque 

i— (  i  -a^-f-ec;-y^-l-^~*-etc.)(i-f-5i^-f-33^ 

-f-^s'-f-^)s+-f-etc.  ) 

Ex  vtraque   autem    (equitur   vna   eademque  relatio    inter 

valores  litterum  5(>33>(£o!^  etc-  et  a,£,y,<$'  ,  erit 

fcilicct  : 

3l  -  a  —  o 

33-a5I-f-g  =  o 

£  -a5S-r-g3l-V  =  o 

etc. 
quam  eandcm  relationem  iam  fupra  ;'§.  5)  tradidimus. 
§.    13.  Quodfi  ponamus  ^— T  et  ^rV,   vt  fic 

T—  1  -2l=-i-33~2  -  (_>  -f-S)*4  -ctc. 

etV  — 1   —  $[z  -f-  33 s2  -+(_>  -f-  ^s*-r-  etc. 

cnt  —  —  —  t-  et  y  __:  —  vr  ;  hmcque 

fiet  P  __:  J35  ct   q=-  5S-      Q.luuc  Clim 

fit     ¥  =  tf*M-a»*'-H3€tf-r-4$D**-*-  etc. 

et~sdd=T__:2tU-  2Ss'+3^'  -  4^"+    etc. 

habebimus  loco  P  ct  Q  valores  dcbitos  cx  (§.  6.)   fcri- 

bcndo  has  aequationes 

A»_i____*_i_r__>   •    D-J    rtr    —  ■>4-»g»,-<-C«'-t-«0^*-i-*te 

ct 
a  ~  _  B~'_i_0  -  n_*-_-___  —  _-__-*»'->- -<f ^z_.^__l__j_. 

__.  —  _>~  -+-*-•-  1J~  -t-etC.  —  1_a_-j-*a»_-«£i*_i_5)_4__rtc. 

cx  quibus  eadem  (equitur  iclatio   inter   litteras  A,B,C, 

D,etc.  et  2.,3,,£,SD.  ctc-  qua~  fiip"  (§•  5-)   de- 
dimus.     Erit  fcilicet 

51 
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$1  =  A 

2  &  =  *f  A  -}-  & 
3<E=5BA-f-3fBH-C 

4£)-(£A-|-23B-f-2K-+-D 

5  (£  =  $D  A  -+  (EB+SBC  +  AD  +  E 

etc. 

§.   14  Ex  acquationibus  (§.    ii.)  datis  fcquitur  fbre 

/(1 -f-a^-h^2;-l- yc'-}-etc.)— -/( 1  -  5(=4-23=;1-(£i;J+ etc.) 

et 

/(i-as-f-Ss1  -  vs:+etc.)--/(i-+5(s-i-35-5^-^54-etc.) 

His  igitur  ad  §.    10.  accommodatis   eiit : 

K x ' •5fc-r-23-2-(E-  -f-  ctc.)— -Az-^-^z7-Cz'-\-\Dz*-esc. 

et 

K1  +5i-+2>2;i+(£^-fetc.)—  A3+iB3;+iCs3+iD*++etc. 

Hincquc  fumto  k  pro  numero  ,  cuius  logarithmus  —  1  erit 

or    .tt./r^,  ,-Az-*-2fe*~  iCa*+|  D.s*-etc. 

i-^s+33c:--(Es*+etc.=fc  '  * 

atque 
,4-9IS+S»,H(E=-+ctc.  _tA*HBSM-tC*+  S  D=-+ «c. 
§.   15.  Si  iam  litterae  R  et  S  retineant  valores  fu~ 
pra  aflumtos  (§.   7.)  erit 

i  +  a2  +  g:,  +  yj,  +  Js4+  etc.  —  R 

1   -  2(s  -+23=:=  -  (£  s3  -+-©*  -    etc.  -  | 

et 
1   —  a.  z~\-  %  z*  —  y  zz  -\-  $  z+  —  etc.  =  S 

1  -h9ls-+-23s2-+-(£^-f-<D^4-etc.  =  1 

Ex  quibus  deducnntur  lequentia  confe&aria. 

1  +•  g  s'+-  5s'  +  (26  +  h,+  etc.  =  3±- 
•ts-f-  y«!+£55  +  vi^+  i:'+  etc.  z_  £=_ 
7ow.  Xlll.  K  1 
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%  -+<£-■<+.<£  --*-©--+-  3  --f-etc.  =  *"s 
hincque  colligitur  ifta  proportio  : 

x_i-  g  2*4.  $  &+  %z6  +etc. :  aa+y2T-+  e  $s-f--yis7-|-etc.= 
i+53^+S>2Hgi6+etc.:5i3-j-(5;^+Q;^+0-74-etc.= 
Cum  praeterea  fit : 

B^  —  i—  a  ;  4-  §  :'  H-  Y  :!  +  ^  2'  +  etc- 
x  -  k  —  5t^  -  &3*  •+■  £?  -+-©«♦  4-  etc. 

erit 

K  —    21~  —  >Si2-+-l£  ~r—  £>%++-efc. 

fimilique  modo    proptcr 

i— Srrcts  —  §21  +  y«'  —  £s*-+-  etc. 

|  -  i  —  2(s  4-33-5  +-  (E  ~J  -+-S)*  +-  ctc. 

erit 

Sa  %  —  e  ^*  +-  7  ~*  —  £  ~>  -t-  <tc. 
3U  -+-'<8~2  +-<£  ~3  +-£>-*  -+-eie. 

§.   16.  Deinde  vcro  ii  vt  fupra  (§.   6.)  ponamus 
P  =  A3  +  B:2  +  C2'  +  Dj'-i-  ctc. 
Q—  As-B^  +  Cs'  -D:4  +  ctc. 
crit  cx  paragr.  q. 

as-l-2g2:  +  3  y-T  +-  +<5"-+  -f-  ctc.  =  QR 
a  s  —    a  g  i*  -+-  3  Y  =:  —  4<£  £*  -4-  ctc.  =  P  S 
fimilique   modo  ex  paragr.   13  habebitur 
31  2-+-aS3^-+-3C^-r-+©2*'+-«c.  =  | 
5i=-  a23-i-|-3^^-+4-<D^-f-etc.  zr  £ 
Exquibus  fequentia  corollaria  focilc  deriuantur 

ft~  —  ,q  ;»-»-    y     '  +  ,i:*+'lf.     q   A  '4-H*M-*, 

A  >+-«-'*  +-"'+-  •  >+'*.«.         ~  '"  8  '•+"  e    ,-+-*0**-+-tfc« 

»z+».'e"^7-f-   *V    '+-_  '•  ♦+-•"■'.    _1  p  A:  —  B^!+-C:'^B:«+-  -,-. 

A*— fii,+.C*'  —  £>*♦•+•  «c    "  — ** —  **— *S8*,-f>j€*'— «♦©a4-H  c. 

Pro 
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Pro    littcris   igitur   R    ct  S   habcmus  quintupliccs  valores 
hos : 

R  =  i+a?+g;,  +  Y2,  +  ^f+  etc. 


R  = 

R  = 

R  = 

R  = 


I  — 

•>|i_f_.i,.J_ 

--  -'-+-._>  ~4  —  eio 

a; 

-+-7:J_t-5  ;*-HPfo 

;i  ■ 

-  S8  ;-f-_c*- 

-2>~M-rf  • 

a2-H:e23-+-57 

sJ_f_,5i*_f-  "»e. 

A~ 

-__;_:  _|_C_ 

'  —  D  _+-+-«-n. 

Az 

_B    -_f_  C:! 

1  —  D;»  +  etc. 

»-— -SBu.*-4-3€a*— 43-4-f-  tfc 

qui  pofito  —  £  loco  z  totidcm  pmcbcnt  valorcs  pro  S. 
Atquc  cx  horum  quinque  valorum  multiplici  combinatio- 
ne  quam  plurimac  proprietates  elici  pofliint,  quas  terni  lit- 
terarum  noflrarum  ordines ,  fcillcet  :  A  ,  B  ,  C  ,  D  ctc. 
o  ,  g  ,  y,  o  ,  ctc.  5t ,  23  ,  (£  >  S)  ,  etc.  inter  fe  te- 
ncnt ,  quibus  autcm    cuolucndis  hic    luperfedcmus. 

§.  17.  His ,  quac  Jatiflime  ptcnt ,  paraemiflis  atquc 
cxpofltis  ad  magis  particularia  defcendamus ,  ac  primo 
quidcm  pro  lerie  littcrarum  a,b,c,d,  etc.  accipiatur 
progreflio  gcomctrica  infinita  haec  :  ;/,  «5,  n\  ;r ,  hs,  «5, 
etc.  qua  in  formulas  fuperiores  fucccfliue  introdudta  ha- 
bcbimus : 

A  =  n  -+  n*  -+  «'  -+-  «4  +  n*  -f-  etc.  = 
B  —  n*  -+  n*  -+  n6  -+  »'  -+  «,0  -+  etc.  __= 
C  —  ;i'  +  «6  -+  n9  -+  ;/"-+  w,s  -+  etc.  = 

D=  n*  -+  «•  -+  ;;,J-f-  ;i'6-+  n*°  -+  ctc.    =  pzrj* 

ctc. 
Iam  ex  §.  (5  duplices  pro  littcris  P  et  Q_  nancifcimur  va- 
rcs  ,  qui  erunt  : 
p  —   .  nz    _4 _L= I ?J3_  -+  ____? 1    etc 

K    -  Q.  =* 


1  —n 

nn 
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V.—     ,ir^  -r-  7~ n~*z  -t-  ,+,!Z  -r-  ,-+-«♦«.  ~i~  etc. 
hincque  ex  inuentis  littcnunm  A,13,C,D,  etc.   valori- 
ribus  nafcentiir  hi  alteri  : 

P  —  —  -4-  —  -4-  -^  -4-  ^z  -4-  etc 
O—  SSL  —   n*-^-  -4-  —   —  — ■   -4-  err 

§.  18.   Ex  paragr.  porro  7  habebimus   pro  R  et  S 
lequentes  exprclliones : 
R  —  (1  -f-«~)  (  i-f-«5s)  (i-r-ff-s)  (  i-t-ttz)    ctc. 

S-(l-H2J(l    —  »■  s)  (  I   —   «;  s)  (  I    —  «*  5  )     CtC 

qui  factores  a£fcu  in  fc    multiplicati  ,   ct    producta    lecun- 

dum  dimcnfioncs  ipfius  z  ordinata  pracbebunt  pro  R    et 

S   has  feries  : 

Rr=  1  ^-adH-S^^-ys' 4-^   -4-  etc. 

S  —  1   —  az  -{-  %z'  —  yz*  -+-  $  z*    —    ctc. 

vbi  litterac  a,g,y,£,  etc  ex  ferie  aflnmta 

n  ,  t?  ,  «T  ,  tf  ,«$  «*  ,  »'  ,  ctc. 
ita  determinabuntur  ,  vt  fit  : 

I.  a  ~  fummac  fingulorum  tcrminorum  ;    vnde  crit  •„ 

a  —  « -4-  «J  -f- «'  -f-  «*  -4-  «'  -4-  «6  -f-  «r  -f-  etc. 
quac  eft  ipla  progreflio  gcomctrica  aflumta   in  qua  quac- 
vis  poteltas  ipfius  n  occurrit,  arque  coetficientcm  habct-f-i. 

II.  Err  lummae  faclorum  ex   binis  tcrminis  :    vndccrit: 

5=^HH»M-^-4-^6H-3*'-H-38,--f-4l»'--f-4«,0-f-  ctc. 
in  qua  fcrie  po(t  pofsftatem  tcrtiam  omnes  (equentes  ip- 
fius  «  poteftates  occummt  :  quaelibet  autem  poteftas  to- 
ties  occurrit ,  quoties  ex  multjplicatlone   binorum   termi- 

norum  fcrici  a  oriri  pOteft.  Com  autcm  multiplicatio 
potcflatum  confiflat  id  cxponcntium  additione  ,  coeffici- 
ens  cuiusqtic  potcliatis  lpfius  «  iutcric  £  otkndci,  quot  va- 

riii 
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riis  modis  exponens  ipfius  «  poiTit  in  duas  partcs  inae- 
qiulc*  diltribui  ,  leu  quoties  ifte  exponens  ex  additione 
duorum  numerorum  integrorum  inacqualium  prouuci  queat. 
Sic  potcltatis  decimae  8'°  coerficiens  eft  4.  ,  quia  10 
quatuor  modis  in  duas  partes  inacqualcs  diltribui  potcft 
ocmpe  10  —  1  -f-  9  ;    10  —  3-4-7. 

10  —  2  -f-  8  ;    10  —  4  -f-  6. 

III.  y  —  fiimnjae  factorum  cx  tcrnis  tcrminis  feriei  <t 
inaequalibus  ;  vnde  erit  : 

y=z«M-«'-f-2»8-+3"9+4",0+-5»M+-7H"-f-8«,,-f-etc. 
in  qua  polt  potcitatcm  fextam  omncs  iequcntes  ipfius  n 
poteftates  occuriuut.  Cuiuslibet  autcm  poteftatis  coeffi- 
ciens  indicat  ,  qiiot  variis  modis  exponens  diftribui  poilic 
in  tres  partcs  inacqualcs,  icu  quotics  idem  exponens  pro- 
duci  qucat  cx  additionc  trium  numcrorum  integrorum  iti- 
ter  fe  inaequalium.  Sic  potcftas  n'1  coetricientem  habet 
7  ,  quia  exponens  12  feptem  modis  in  tres  partes  iii- 
aequales  partiri   potelt  :    vti 

12  —  1  -f-  2  -f-  9  ;   12  —  2  -f-  3  -f-7 

12  —    14-3  +  8;    12  —  2-f-4--f-C? 

I2-I+4  +  7;    12— 3-f-4~r-5 
1  2  —  1  -f-  5  -f-  6  ; 

IV.  3  —  fummae  fa&orum  ex  quatuor  terminis  feriei  a. 
inacquaiibus  inter  fe,  vnde  crit 

^=z«,0-f-«"-f-2«,:-4-3«!I-4-5«(4-f-<5«,5-f-9«,6-f-  etc. 
cuius  prima  potcltas  eft  n'° ,  quippe  cuius  exponcns  eft 
i-f-2-f-3-+-4  fen  numerus  trigoualis  quartus.  Sequcu- 
tium  potcltatum  quaelibct  toties  adeft  ,  quotics  eius  cx- 
ponens  oriri  potefr.  ex  additione  quatuor  numerorum  in- 
legrorum  inter  fc  inaequalium.     Sic  poteftas  fexta   deci- 

K  3  ma 
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irm  n"5  coefTicientem  rubet  9  ,  quia  16  nouem  modis  in 
qi.ur.10r  p.irtes  .inter  fe  inaequaies  difpertiri  poccil  ,  quac 
nouem  partitiones  (iint  : 

16-1  +2  +  3-H10;  16  =  1  +  3  +  4  +  8 
16=1+2  +  4+  9\  161=1+3  +  5+7 
16=1+2  +  5+  8;  16=1+4+5  +  6 
16=1  +  2+6+    7;     16=2  +  3+4+7 

16  =2  +  3  +  5+6 
Simili  modo  res  fe  habet  in  fequentium  litterarum  e,  ^,  y^ 
etc.  valoribus  qui  enint 

c=7;'5+/;"+2tt'7+3/j"+5«"+7/z"'+io/z?+  etc. 
^— H,+M'*+2Hi:+3/z-*+5«I;+7/i2*+i  i/z-"+etc. 
>j=/z-!,+«25+2/zIO+3/z:  +  5/z:,+7/z::+i  i/z:t+etc. 

etc. 
in  quibus  feriebus  omnibus  cuiusuis  ipfius  n  potcftatis 
coerncicns  indicat ,  quot  variis  modis  cxponcns  ipfius  n 
pollit  refoliii  in  tot  partes  inaequales ,  quota  ferics  elta 
principio  numerata.  Seu  coerncicns  cuiusque  termini  de- 
clarat ,  quoties  exponens  ipfius  n  oriri  queat  cx  additio- 
ne  tot  numerorum  intcgrorum  inter  fe  inaequalium  quota 
ipfi  ieries ,  ex  qua  terminus  defumitur,  eft  ,  numerandoa 
prima  a.  Sic  in  ferie  feptima  coefficiens  poteftatis  n  * 
e(t  11  ,  quia  numerus  34  vndecim  modis  diftribui  po- 
teft  in  feptem  partes  inaeqnales,  quae  diftributiones  funt: 
34  —  1-+-2  +  3+4+5+6+13 

3+  —  1+2  +  3+4 +  5  +  S  +  n 
34  =  1  +  2  +  3  -h  4-  -+-  5  -I-  9  -t-  10 
34  =  i  -+-  2  +  3  -h*4  -4-  6  -+-  7  -i-  1 1 
34  =  1  +  2  +  3  +  4  +  6  +  8  +  10 

3+  = 
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34.  =  1  4-  2  -+-  3  -4=-  4  -+-  7  4-  8  -+-    9 

34-i-}-:  +  3+5+()  +  5+     9 

34-  =  *  -+-  2  -+-  4  -+-  5  -+-  <*  -+•  7  -H    9 

34=i  +  3+4+S+<^  +  7+     8 

Atque  cx  his  natura  ferierum  ,  quae  hoc  pacto   pro  lit- 

tcris  a,   §,  y,  £,  ctc.  prodcunt ,  fTicile  perfpicitur. 

§.  19.  lnueftigando  igitur ,  quot  variis  modis  quis- 
quc  numerus  in  partes  inaequales  numero  datas  diftnbui 
pollit ,  feries  iftae  litteris  a,  g,  y,  $y  etc.  fignatae  for- 
mari  potcrunt  :  quod  autem  opus  forct  fiimmopere  mo- 
leftum.  Viciflim  autcm  cx  his  feriebus  aliunde  cognitis 
et  formatis  rclolui  potent  problema  hoc  non  inelegans  , 
quod  mihi  a  Viro  Clar.  Naudaco  propofitum  ita  iehabet: 
„Definire  ,  quot  variis  modis  datus  numcrus  produci  quc- 
„at  cx  additione  aliquot  numcrorum  intcgrorum  inter  ic 
„inaequalium  ;  quorum  numcrus  detur. 
Sic  Clariff  Propofitor  quacrit ,  quot  variis  modis  numc- 
rus  50  oriri  polTit  cx  additione  feptem  numerorrm  in- 
tegrorum  inaequalium.  Ad  quam  quaeftionem  rcfoJucn- 
dam  rmnifeftum  eft  in  fubfidium  vocari  debere  leriem  y\ 
in  qua  coefficiens  cuiusquc  tcrmini  indicat  ,  quot  variis 
modis  exponcns  ipfius  n  rcfblui  poflit  in  7  partes  inac- 
pualcs.     Qiiare  feries  illa 

•vj  —  n"-+-«2H-2»IM-3»"-+'5wTM-7«IH--ii«14  ■+-  ctc. 
cotninuari  debebit  vsque  ad  tcrminum  ,  in  quo  potefhis 
quinquagefima  ipfius  n  continetur ,  cuius  cocfficicns  qui 
crit  522  oftendet  numerum  50  omnino  522  modis  di- 
verfis  cx  additionc  fcptem  numcrorum  intcgrorum  inter- 
fc  inaequalium   produci  poffc.     Ex  quo  perlpicuum  elt  , 

fi 
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fi  modus  habcatur  commodus  ct  facilis  fbrmandi  illas  fe- 
ries  a,  S,  y  ,  $ ,  etc.  eo  iplb  problema  iftud  Naudaeanum 
perfe&iilime  lolutum    iri. 

§.  20.  Cum  igitur  fiipra  §.  §.  5  et  9.  modus  tra- 
ditus  fit  inueniendi  valores  littcrarnm  a,  6,y,<5~,  etc. 
ex  cognitis  \aloribus  litterarum  A,  B,  C,  D,  etc.  in  prac- 
fenti  negotio  refolutionem  facile  expcdirc  potcrimus  pro- 
pterea  quod  ex  §.  17  cognitos  habcmus  valores  A^B^QD, 
etc.  atque  practerea  eft  ,  vt  fequitur 
a  —  A 
g    —   2__ 


v  = 

_    «A-aB  +  C 
3 

s  - 

_    7/V-gB-+-aC-n 

t   - 

_    4  A  _  v  B  -+-  6  C '_  a  n  -+-  E 

s 

ctc. 

Ex 

his  igitur  obtinebimus  : 

a 

n 

:g 

a  'i              n  n 

1  —  7i          ,  _  n  n 

6  n            a  n-               nJ 

i'Y 

,  _  n          i— n*  "  '     1  -  n1 

A-S 

y  n            6  ji1               aa1                n* 

ctc. 
Qiiod  fi  autcm  loco  a  ,  I? ,  y  ,  etc.    fucccflluc   fubftitu 
antur  valorcs  ante  rcpcrti ,  prodibunt  : 


a 


£      _! 

*>    [i-n)(,—  nn) 

n* 


U-n)(,-nn,(<-n') 


m 


li— »*  t»  — »a)  (1  — n*Ki— »*J 
.      _  "" F„ 

e      (i-n),i-nI>,-n»X'-R*/(«-'«1) 

CtC. 
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Ex  h;s  itaque  intelligitur  cfTe  in  hoc  cafu  ; 

a  —  A 

gnAB 

yr  A  B  C 

(5   =  ABCD 

e    —  ABCDE 
etc. 

§.   21.  Lex  lincc  ,  qiui  valofes  littcrarum  a,  £,  y,  £ 
fctc.   progrcdi  funt  inucnti ,  compluribus  formulis   cuoiutis 
obfenutur  ,  eiusque  veritas  nifi  per  inductioncm  adhuc  non 
conftat.      Qiio   igitur   haec   veritas  firmius  confirmetur , 
conueniet  erindem  progrcflionis     legem  alio  modo  planif- 
fimo  ,  in  quo  indudioni  nulJus  locus  relinquatur  ,  eliccre. 
Cum  itaque  nobis  propofitum  fit  valores  literarum  a,g,y,£, 
etc.  indagare,  quas  fortiuntur  iu  fcrie 
R-i  -f-  uz  -f-  %zz  -f-  y  zz  -f-  $  z*  -f-  czs  -f-  etc. 
Si  fucrit  vti  initio  afiumfimus. 
K-(i^-nz)  (1-Hf.z)  (-i-H»^)  Ci-f-»*s)  .... 
notandum  cfl  fi  loco  z  fcribatur   n  z ,  cxpreflioncm ,  cui 
modo  R  erat  aequalis ,  mutari  in  hanc  formam 
(^-\-n'z)(i-^-n3z)(i-\-rt*z)  (i— \-nsz)  .... 
quae  mukiplicata  pcr  i-f-«s  ipfam  priorcm ■cxprcflioncm 
producit.     Quamobrcm  rcdlc  concludimus ,  fi  in    fcrie 
i  -f-  a  z  -f- €  z'  -f-  y  ^'  -f-  S  z*  -f-  £  s5  -f-  etc. 
loco  c;  lcribamus  n  z  vt  habeamus 
i-f-«HS-f-€«!s?-f-y k':1  -f-£»*£4-f-e«s2*  -f-  etc. 
hancque  cxprcflioncm   pcr    i  -\-nz   multipiicemus ,   tum 
productum  ,  quod  crit 

s.  -|-  ct  n  z  -f-  g  /.*  2*  -f-  y  «'  2T  -f-  £  «*  s4  -f-  z  «s-  s5  -f-  etc. 
-f-   nz~±-an* z'-\-  %  n3  z* -\-yn*z* -{-$  n*  zs -\-  etc. 
Ta>«.  A71J.  L 
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aequale  eiTe  debere  illi  ipfi  priori  feriei 

i+as+Sst  +  Y2'+^4  +  £Ss+  etc. 

Qiiodfi  crgo  adtu  cocfficientcs  ttrminorum    homologorum 

coequemus ,  nancisccmur  fequcntcs  pro  a ,  § ,  y .  etc  dc- 

terminationes. 

n  n 

&    — ■  i — n  i — n 

_n*  n3 

. -n*  (i-n)(i-n«) 

6n* n- 

y  ,_»*    (.-aK.-.i5^.— "*J 

5.    *y  n* n^ 

**    —  i-n*   —  _-n)U-»*)(»-s3J(--n>J 
etc. 

§.  22.  Hoc  igitur  modo  inuenimus  fummas  ferierum 
illarum  a  ,  6 ,  y  ,  £  etc.  fatis  commode  cxprcfTas  ex 
quibus  viciifim  ipfae  illac  ferics  formari  poterunt.  Nam 
cum  illae  feries  iecundum  poteltates  ipfius ;;  progrcdiantur 
eae  prodire  debebunt ,  fi  iftac  cxprcfliones  fummarum  pcr 
diuifionem  more  confucto  cuoluantur  atquc  in  fcrics  in- 
fini<as  fccundum  potcftates  ipfius  n  proccdentcs  conucr- 
tantur.  Qiiae  opcratio  cum  diuifione  abfbluatur  ma- 
nifeftum  eft  omncs  ilias  feries  a ,  § ,  y  ,  $  ,  ctc.  ad 
id  gcnus  pertinerc  ,  quod  nomine  fcricrum  recurrcntium 
indicari  fblct  ;  atquc  adco  quilibct  tcrminus  cx  aliquot 
praeccdentibus  dcterminabitur.  Vt  autcm  patcat,  quomo- 
do  in  fingulis  his  fericbus  quisquc  tcrminus  cx  praeceden- 
tibus  fit  formandus ,  denominatorcs  illarum  cxprdlioniim 
pro  lttcris  a,§,y,<5",  etc.  inuentarum  pcr  multiplica- 
tioncm  actu  cuolui  dcbcnt ,  quo  facto  habcbitur  : 

•  =  £. 

»    n1 

6    7Pu_,.t_t_n* 

'  ;;«  

0     _=    ,._Pn'-^n*^ftT~»»»-+-  n  '•  *    = 
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S       ^_; -_f_.J_(-.<'.+--;7-;r»— /i9-'i,c-t-'."-+-i'*-';" 


.-. 


S    —    I_,1_.t_f:n5_|_..>7_,Is)_n<o_nir_,iri_t_:lvr4_f_,li«_u:9.n5o_H.5« 

etc. 
Atquc  cx  his  deriominatoribus  intelligitnr  ,   quomodo    in 
fingulis  fcriebus  quisque  terminus  ex  praecedentibus  compo- 
ni  debeat,  fi  praecepta  ,  quae  deformatione  ferierum  re« 
currcntium  habentur  ,  in  fubfidium  voccntur. 

§.  _3.  At  cx  forma  cxprcfTionum  pro  littcris  a,  £, 
Y,<5~,  ctc.  inuentarum  ,  qua  quaelibct  efl:  productum  cx 
praccedente  in  nouum  qucmpiam  facTorem,  alius  deduci- 
tur  modus  fatis  idoneus  cx  quauis  firie  iam  inuenta  fe- 
ricm  fcqucntcm  inucnicndi.  Sic,  cum  ferics  a.  __:  —^ 
fit  progrcflio  geomctrica 

a.  —  n  -f-  n*  -f-  n  -f-  n*  -f-  ns  -f-  n6  -f-  n7  -f-  etc. 
ex  hac  rcperietur  fcrics  &  ,  fi  ca  multiplicctur  pcr  t^t^, 
vel  fi  multiplicctur  pcr  hanc  progrcflioncm  geometricam. 
n*  -f-  n*  -f-  n  -f-  t*  -f-  n'3  -4-  ri*  -f-  ri*  -f-   etc. 


Ex  ferie  porro  8  hoc  pacto  inucnta  ,  fi  ea  multiplicctur 
pcr  ^i—n-\-nf-\-n'>-\-n'1-\-iVs-\-nu-\-  etc. 
producctur  ferics  y.     Haecque  multiplicata   per 
,-_£*  _=  n+  -f-  ri  -f-  «,2  -f-  »'6  -f-  «lD  -f-  »'♦  -f-  ctc. 
producct  fcricm  $.      Atquc  it.i  porro  fcricm  ciiiusque  or- 
dinis  multiplicando    pcr   certam    quamdam    progrcflionem 
gcomctricam    reperietur   fcrics    fcquens.      Hocque    paclo 
non   difiTcukcr   has   fcrics   quousque    libucrit  ,    continuarc 
liccbit  :    atquc    fic    problema    fupra    memoratum    a    Clar. 
Naudaeo  propofitum   r<  foluetur. 

§.   _+.   Facilhis  autem  quaciibct  fcrics  cx  fc  ipfa  ope 
pracccdentis  poterit  continuari  ,  fi  ad  modum  refpeciamus 

L  2.  quo 
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quo  valor  cuiusque  litterrarum  a,  £,  y,  <$",  etc.  ex  praco 
dente  determinatur.  Sic  cum  fit  6  —  ,-^s  eri  &—£/;« 
-f-aww  ;  quare  fi  ad  fericm  S  pcr  // //  mutiplicatam  ad- 
datur  feries  a  pcr  /2«  multiplicata,  ipfa  feries  6  oriri  delxl  r. 
Cumigitur  conftet  lcici  Sprimiim  terminumefie»sponan  us: 
g— a^r  4-6«*  -1-  C'iJ  -\-  t»e  -f-e«7-f-  f/;'  -f-  <]>;9-f-  etc 

critque 
§«2rr  -f-  0-«'  -f-  6  «6  -f-  C  «r  -r-  ?>  ^'  -f-  C  /J5  -f-  etc. 


anz-—nz-\-n*  -+-  n5  -f-  »6  -f-  »7  -f-  »'   -f-  «fl  -f-  etc 

Aequatis  kai  terminis  propter  g— %nn-\-ann  habebimus  1 

Orri 

e  =c+i-3 

6=1 

f  =D-f-i  =3 

C  r=a-f-  1  —  Z 

rt  r=  C  -f-  1  -=-  4- 
6zrf-f-i=  + 

^=rb-f-  i .  =  2 

ctc. 

Simili  modo  cum  fit  y  =r  7^5  feu  y  —  yn3-\-^nr,  er 
ferie  §  formabitur  feries  y  ,  atque  porro  ex  ferie  y  ope. 
acquationis  £  rr  5  n*  -f-  y  n*  producctur  fcrics  <5"  j  pari- 
tcrque  lequcntcs  omncs  corificicntur. 

§.   25.  Qiioniam  in   cxprcflione 
R  -1  -+-  az  -+-  £z*  •+-  y:!  4-£*r*H-  etc. 
valorcs  littcrarum  a,S,y,£,etc  inuenimus ,  fitquc 
R  rz  (i-\-nz)  (i-f-/'*~)  (i-f-/'J~)  (i-\-n*z)  .... 
conucrtetur  prodinflum  hoc  cx  infinitis  ficloribus  conflans: 
(i-\-nz)  (i-f-«2~)  (i-f-//J'~)  (i-\-n<z)  .... 
in  fcricm  hanc  fccundum  poteflates  ipfius  z  proccdcntcm 

,      n  n1*1      _^  n«  z* ■    _ 

'     ii-b~i    (■->:'  ,-n1(_t_(i-n);.-nJX'-''3)_r~('-nK>-",>. '  '      '     etc 

|ue    fummac    huius    feriei    logarithmus    hyperbolicus* 

§r.r.  nn~5      ,      n'     :  n+  i* 

.  iocntrr  l_r{--  ,_,.,      .   ,,     •-      ..     }-  ctc. 

li  k  fcribatur  pro  namcjo  ,   cuius  logar.   zn  1 .   crit 
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£i-n        ^i-rr)-""^!-**)        4(i-n*)  "+"  CCC.    _ 

fcu  ifta  exprciTio  exponenrialis  ert  acqualis  fummac  illius 
ftrici  ,  in  qunm   valorem  ipfius  R    transmutauimus. 

§.  25.  Verara  \t  ad  propofitum  problcma  reuerta- 
mur  quo  definiendum  iit ,  quot  variis  modis  datus  nn- 
mcrtis  ;//  ,  partiri  queat  m  «x  partes  inaequales  iu« 
cer  fe  ct  integras  ;  indicemus  hunc  modorum  numerum, 
quem  quaerimus ,  huiusmodi  fcriptione  m^' 

qua  nobis  pcrpctuo  numenis  modorum  indicetur ,  quibus 
numcrus  m  pcr  additionem  produci  queat  ex  jx  numeris 
intcgris  intcr  fe  inaequalibus  ;  atque  ad  hanc  partium  in- 
aequalitatem  denotandam  fnpra  litteram  /'  adiunximus;  quae 
omittctur  fi  quaeftio  fbrmabitur,  de  numero  modorum  in- 
venicndo  ,  quibus  datus  numerus  m  omnino  in  jjl  partes 
tam  aequales  quam  inaequales  diftribiii  qucat.  Qiiod  pro- 
Ueraa  poftca  pari  facilitatc  iblutum    cxhibcbitur. 

§.  27.  Iftc  ergo  modonim  numerus  ni^1  crit  coef« 
ficiens  poteftatis  nm'  in  illa  ferierum  a,  6,  y,  £,e,  erc. 
quae  a  prima  a  numcrata  in  ordine  cft  tota  quot  \k  coix- 
tinet  vnitatcs.     Huius  autem  feriei  fumma   eft  ~ : 

R'u-4^2) 


[i-n)  1    •.'     1  -■:     i  -nt) (i-«M) 

ideoque  feriei,  quae  ex  hac  forma  nanfcitur  terminusgeneralis 
cft  —n&LJnm.  Seriei  autcm  quae  naickur  ex  hac  forma 


n  '•  z 


{i-n\i-fr-)(L-rrA{i-n*) (1-»"') 

tcrminus  gcncralis  crit  —  ;;/^'«m-^',  feu  pro  eadcm  ip- 
frus  n  poteftate  erit  terminus  generalis  zr  («H-jjl)^'»'*. 
Subtrahanir  prior  expreflio  a  pofteriorc  ,  atque  refiduae 
cxprciTionis  ;L  3  n 
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r. 


(■    2 


(i->0U-«7i-v,(i-«4) C1-^"). 

terminus  gcneralis  erit  =  ttm((;tf-f-jj.s/a;' —  7;/a;')  huius  aa- 
tcni  eiusdem  icriei  terminus  gencralis  eft  ;//a-';'  »m , 
quocirca  habebimus  : 

w(K_oi  __  (W+.j|pyM<  _  mw 

vnde  hanc  adipiicimur  regulam  ,  vt  fit 

(;/H-|j./a;'  =  7//u-'-H  ;;/a-,;f 
cuius  ope  ,  fi  conftiterit,  quod  varics  rr.odis  numerus  m  di- 
ftribui  poiiit  cum  in  fx  partes ,  tum  in  jjc  —  i  partes 
inaequales  ,  hos  binos  modorum  numcros  addendo  re- 
perietur ,  quot  variis  modis  numerus  maior  ///  -+-  /x  di- 
ftribui  poflit  in  fy.  partes  inaequales.  Atque  ita  refolu- 
tio  cafuum  difficiliorum  ad  fimpiiciorcs  rcducitur ,  atque 
tandcm  ad  fimpliciflimos  per  fe  notos  ;  quippe  conftat ,  fi 
ruerit  m  <  V^~-  *  tum  fore  m  ( a ; ' ;  _ :  o  ,  et  fi  fucrit  m 
=  a-^+a,  tum  crit  «"*>'  =  i. 

§.   2S.    Cum   formula  ;«(aJ/   fit   tcrminus  gcneralis 
huius  cxprcflionis 

______ 

(i-»)(i_V)J"I_flij...,..ti-.#) 

Videamus  qualem  feriem  pracbcat  lit.i  cxprcflio 
i 

(  i  -;; )  ( i  -;r ;  ( i  -J ) ( i  -^-) 

fi  euoluatut ,  atque  (ecundum  dimenfiones  ipfius  n  dirpo- 
natur.      Ponamus  autcm  prodirc  hanc  fcricm 

i-t-fl»+6«!  +  2ji'-|-»,-i-    ns  -f-  etc. 
cx  cuius   gcncrationc   pcripicitur ,  coeiiicicntcm  cuiusque 

potclla- 
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poteftatis  ipfuis  n  monftare  quot  variis  modis  cxponens 
ipfius  n  pcr  additionem  produci  qucat  ex  his  datis  nu- 
meris 

i,2>3,  4)  5>  * , \y- 

hicque  nec  certus  partium  numcrus  praefcribitur  ,  ex  quibus 
componatur ,  ncc  ifta  conditio  ponitur ,  vt  partcs  fint 
inter  fe  inacqualcs.  Hanc  itaque  ob  caufam  exprcffio 
m{}i)t  fimul  indicabit ,  quot  variis  omnino  modis  nu- 
merus  m  —  ^  -^ ' }  per  additionem  prodici  queat  ex 
numeris  1  ,  2  ,  3  ,  4  ,  5  ,  .  .  .  .  p;  .  Sic  fi  quacratur 
quot  variis  modis  numerus  50  diflribui  poffit  in  7  par- 
tes  inaequales ,  propter  m  ~  50  et  \x  —  7  ,  quaeftio  eo 
reducitur ,  vt  inuertigetur  quod  varis  modis  nummerus 
50-28  feu  22  oriri  queat  per  additionem  ex  his  feptem 
numeris :  1,2,3,  4,  5,  6,  7.  Hoc  ergo  padto 
duplicis  gencris  quaefliones  vna  eademque  opera  refbl- 
vuntur. 

§.  29.  Definitis  hoc  pa<fto  littiris  a  ,  § ,  y  ,  £  t 
etc.  pro  cafu  ,  quo  loco  litterarum  a  ,  £,  c  ,  d ,  ctc. 
progreffionem  geometricam  «,  »*,  w1,  »%  «J,  etc.  Infini- 
tam  nffumfimus ,  ordo  pofhilat ,  vt  ctiam  in  valores  ter- 
tii  ordinis  %  ,  23  ,  (£  ,  3)  ,  (£  ,  etc.  inquiramus.  Ad- 
hibuimus  autem  has  htteras  51  ,  23  >  (£  ,  <T)  ,  ctc.  in- 
fericbus ,  his  valoribus  r  ,  et  £  aequalibus,  fumfimus  enim 
fiipra  §.    11.  effe 

\  —  1  -+-  %z  -+-  23~*  -4-  £2*  +  5)2'  +  ^  +  etc. 

ct 

»  =:  1  -  ffe  -+-  23~?  -  C«"  -4-  2)=4  -  €#  ■+-  etc. 

obtinentibus    R  et  S    valores    primum    affumtos    quibus 
erat ; 

R 


1 


1$     OBSERIATIONES  ANALITICAE  VARIAE 

R  —  (i  -t-n  z)(i  -+-«'  ar)  (i  -4-  «T  ^)  (i  -f-«4s)  etc. 
S  —  ( i  —  n  z )  ( i  —  nz  z  j  ( i  —  n  z )  ( i  —  «*  2 )  ctc. 
Intelligitur  autem  liinc  ieriem 


i 


-+-  21-  -+-  33^  -+-  (S>  -+-  5)-*  -r-etc. 


oriri  ,  fi  innumerabiles  iltae  progrclfiones  geometncae  ift 
fe  inuiccm  mukipliccntur. 

,31^  "—  i  -+-  «  s  -+-  »*  2*  -+-  »T  s1  -f-  «*  «*  -+-  etc. 

T^i  =i  +  «12+  «+SS*  -I-  «<;  z"  -+-  «•  sr*  -+-  ctc. 

T^r,  zr  i  -+-  »Ts  -+-  /;6  z7  -+-  n9  zz  -+■«•*  z1  -+-  ctc. 

-_',♦.  =  i  -+-  «4s  -+-  »'  zz  -+-  ;/".;;*  -+-  »'6  2*  -+-  ctc. 

etc. 
Pofito  autcm  —  z  loco  £  prodit  fimili  modo  fcrics  £. 

§.   30.    Ex  ifla  harurji    icrjcrum  generatione  piani- 
fcftum  eft  cflfe  : 

I.  51"«-+-  «*  -+-  »'  ■+-  »*  -4-  »s  -+-  etc. 

quae  c(t  progrcllio  geometrica  omnes  ipfuis  »  potett.itcs 
complcctens  fingulas  pcr  coeiricientcm  -+-  1  multiplica- 
tas. 

II.  5Br/i,-h«,-f-2;/M-2»'-+-3»M-3;r-|-+;'-,-+;c+ctc. 
jn  qua  coefficiens  cuiusque  iplius  n  potcftatis  tot  cop- 
tinct  vnitates  ,  qnot  variis  modis  cxponens  ipfius  ;;  ia 
duas  partes  fiue  aequales  (iuc  inaequales  partiri  potclt. 
Sic  potcltatis  «'  coefficiens  eit  4  quia  8  quatuor  modis 
in  2  partes  partitur 

B  =  i+7,i         8  —  3  +  J 
8  =:  2  -+-  6  ;  8  =  4-}-  + 

III.  (£  =  «:-f-«4-f-  2  7;s-f-3«6H-+;?-+-5«'-}-'";;0  etc 
irj  qua  cuiusque  poteftatis  ipfius  ;;  coefficiens  tot  conti- 
J2et    vuitatcs ,    quot    variis    modis    cxponcns  iplius  n  h\ 

tres 
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tres  partes  fmc  acqu.iles  fiue  inaequaks  diftribui  poteft  , 
fic  n9  coefficientem  habet  7  ,  quia  7  modis  9  in  tres 
parfes  diiperriri  fe  patitur. 

9-1  +  1+7;      9r  j  +  2  +  5 
9-1+1+6;     9  —  2  -f-  3  -+-  4. 

9=i+3  +  5i     9-3+3  +  3 

IV.  £)  —  «♦-+-»,H-2»6-|-3H7-H5n,-v-dn»-+-p»,0-f-  etc. 
vbi  cuiusque  poteftatis  ipfius  n  cocfficicns  tot  continet  vnita- 
tcs,  quot  variis  modis  cxponcns  ipfius  «  in  quatuor  partes 
fuic  aequales  fuie  inaequales  refolui  poteft.  Atque  fimi- 
lis  eft  ratio  (cquentium  fcrierum  ;  quac  pro  littcris  Q£  t 
&  ,   ©  ,   etc.   rcperiuntur. 

§.     31.    Harum  ergo   ferierum     ope    alterum    pro- 
blcma  ,    quod   fimul    cum  pracccdcnte   Vir  Cl.   Naudaeus 
mihi  propotuit ,   refolui   potcft  ,    quot  ita   fe  habet. 
„Inuenire    quot   variis    modis    datus    numers   m  partiri 
„portit  in   fx   partes  tam  aequalcs  quam  inaequales  : 
,,Siuc    inueairi   quot    variis   modis   datus   numerus  m 
„per  additioncm   jx  numcrorum  intcgrorum  fiue  aequa- 
„lium   fiue  inaequalium  produci  qucat 
Qtiod    problema    a    praecedente    eo    tantum    difcrepat , 
quod    in    praecedente    partitio    ad  partes   tantum  inter  fe 
inaequalcs    fit  reftrida  ,    haec    autcm    partes  quoque  ae- 
quales   admittat.     Ad   numerum    autem    omnium    modo- 
rum    in   hoc    probltmate   quacfitum   figno   exprimendum 
vtamur  hac  forma  : 

quae  fcilicct  declaret ,  quot  variis  modis  numems  m  par- 

tiri  queat  ■  in    [x  partcs    intcgras ,  partium   aliquot  aequa- 

Tom.  XIII.  M  litate 
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litate  non  exclufa  :  quamobrcm  in  figno  fupra  affixo  (\x.) 
nnte  adnexa  littera  i ,  qua  inaequalitas  partium  indicaba- 
tur ,  hic  eft  praetcrmifla. 

§.  32.  Solutio  ergo  hnius  problematis  ad  forma- 
tionem  fericrum  $|  ,  23  ,  (£  ,  2)  ,  (£  ,  ctc.  rcdncitur  , 
at  fupra  iam  oftendimus  (§.  5  )  quomodo  harum  littera- 
rum  valores  cx  valoribus  littcrarum  tc ,  6 ,  y  ,  £ , 
etc.  iam  cognitis  defiuiantur.  Quanquam  autcm  iltc  mo- 
dus  eft  generalis  et  cx  rci  natura  pctitus ,  tamcn  non 
fatis  dilucide  lcgcm  ,  qua  hi  valores  progrcdiuntiir  ,  ob 
oculos  ponit.  Quamobrcm  valorcs  harum  littcrarum  $(  , 
25  ,  (£  ,  ^  ,  (£  ,  ctc.  via  liuic  calui  propria  inueftiga- 
bo  ,  fimili  ei  ,  qua  fupra  (  §.  21  )  vfus  fum. 
Quoniam  eft 


c 


S   (  i-ij)(  i  —  n*  z)[  1  -  7i*  z  )  ( 1  -  n*  z  )  etc. 

pcrfpicuum  eft,  fi  in  hac  forma  loco  z  fcribatur  n  zt  tum 
prodituram  cffc  hanc  form.im 


C»-h*sb)(i_  n3z)(i-n4  z)(i-ns  z)etc 

Ad  ipfam  autcm  hanc  tbrm.un   prior  |  pcrducitur ,  fi  ca 
multiplicetur  pcr  1  —  nz.     Hancobrem   cum  aifumferi- 

niiis  cfTe 

1=  i-4-2i2_f-g5s*H_<£y_t-  ®?  4-^4-etc. 

ponamus  in  hac  n  z  loco  z  ,  habebimusque 

1  -hSfasH-  S&«*s*^-<E»I~,-f-SD«*2*--r-  ctc. 
Iam  priorem  feriem  £  multiplicemus  pcr   i—nz 

1  ■+-  51  3  -4-  23  =r  -+-  (E  s1  -4-  ®  s*  H-  etc. 

—  «  s  —  5(>/  ~*  —  23hsm-  Ql»s*  -+-  ctc. 

Qiiac  forma  cum  illi  cifc  dcbcat  aequalis ,   crit 

2f= 
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5(  _  —  —  — 

■*+  1  —  n    i  — /i 

q\— JL*.  _  *j 

$8  n n1 

i-n1  (,_nXi-7l*)(i-n») 

ff^ C» n* 

^ —  i-n«  —   ( ,_nX«-n*X  «-»*X  «-»*) 

etc. 
§.  33.  Hinc  igitur  noua  pcrcipitur  relatio  inter  va- 
lorcs  littcrarum  5(>  33,  (E,  2),  ctc-  et  litterarum  <*,§,  y,£, 
etc.  qnae  eo  magis  c(t  notatn  digna  qno  minns  hi  va- 
lores  a  fe  innicem  dilcrcpant  Coliato  enim  (§.  _ij  in- 
teJJigitnr  efTe  : 

«  -     2( 
e  =  «  35 

v  _ «?  (E 

£    _»6£> 
£     —  »'  (£ 

etc. 
Manifcftum  ergo  eft  ratione  coefficientium  Teries  £(,  35  > 
(£,  ^D-,  ctc.  omnino  cum  iencbus  a,  §,  y,  £,  etc.  con- 
grucrc  ,  totumque  difcrimcn  in  exponcntibus  ipfius  n  fi- 
tum  effe.  In  ferie  qaidem  5(  ,  exponentes  quoque  ae- 
quales  lunt  exponentibus  in  ferie  a  ;  at  in  ferie  33 
exponentes  vnitate  deficiunt  ab  cxponcntibus  feriei  §  :  in 
feric  (£  cxponcntes  ternario  dcficiunt  ab  exponcntibus  fe- 
rici  y  :  et  ita  porro  defcctus  fecundum  numeros  trigo- 
nalcs   progrcdiiintur. 

§.  34.  Ex  fcricbus  crgo  a,  §,  y ,  £,  etc.  quas  fupra 
fbrmarc  docuimus  ,  ct  quibus  prius  problema  Naudaeanum 
refoluitur  ,  fimul  hoc  pofterius  probltma  a  Naudaeo  pro- 
pofitum  ita  rciblui  poteft ,  vt   eius   folutio   reducatur   ad 

M  _  folu- 
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folutionem  prioris.     Erit  nempe 
m(,)  =  «(,i 
mV  =  (»M-i)w' 

w(l)  =  (>M-3)(,)i 
m^  =  (w-Mp 

et  generaliter 

«»W=  («M-fe') 
et  viciilim 

w(^=  («-*V) 

Quoniam  autem  porro  inuenimns  efle  : 

(»»-+- p.) wi  =  mW  -+-  m{^l)i 
erit  reductione  ad  cafum  praefentem  facta  : 

,     ,(n)  .       (n)  u     v  (»*-«> 

fo»-tfc>)      =  («-tit!))      -4-  (w-(tt^H=3)j 

feu  commodius 

w^  =  (w-jxy^-i"^//-!)^-' 

cx  qua  proprietate  etiam  facile  ieries  littcrarum  5(,  33,^,etc. 
fbrmabuntur ,  ficque  hoc    alterum   problema    refoluetur. 

§.   35.  Ad  exemplum  huius  problematis  quaeilionem 

Vir  Clar.  affert ,  vt  determinctur  ,  quot  variis  modis  nu- 

mcrus  50  in  feptcm  omnino  partes  fiue  aequales  fiue  in- 

aequales   difpertiri    queat.      Haec    ergo   quaeftio   ad   prius 

problema  reducetur  ,  ob  »»—50   et  jx=7,  fi  quaeratuc 

quot  variis  modis  numerus  50+21 ,  fcu  numcrus  71 ,  in  fe- 

ptcm  partes  inaequales  partiri  queat.     Vtrumquc  autcm  fi- 

eri  poffe  89+6  modis  diucrfis.     Praeterea  vero  hic  idera 

numerus  89+6  indicat  (§.  28),  quot  variis  modis   71  — 

as  =  43   per  additionem  produci  queat   tx    his    numcris 

J,  ~i  3>  +>  5,^,  7-      Atque  gcncralitcr  numcrus  modorum 

i«f'*) ,  quibus  numerus  m  iu  /x   partes  iiuc  aequales  fiue 

in- 
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inaequales  refoluitur ,  fimul  oftendit ,  quot  variis  modis 
numerus  m—\x.  produci  queat  pcr  additionem  ex  his  nu- 
meris  dcfinitis 

i,2,3,4,   5  ,  •   -..p- 

S  36.  Fincm  huic  diifertationi  fTiciat  obferuatio  no- 
tatu  digna  ,  quam  quidem  rigore  geometrico  demofhare 
mihi  nondum  licuit.  Obferuaui  icilicet  hoc  infinitorum 
fuftorum  productum 

(i-«)  (i-w3)  (i-«*)  (r-«4)  (i-«s)  etc. 
fi  pcr  multiplicationem  actu  euoluatur,  praebere  hanc  fcriem: 
i-?;-«1-h«5H-«7-;i,2-»,5H-«1:-+-«-6-«,J-»*°-i-«s''+-etc. 
vbi  eac  tantum  ipfius  «  potefhites  occurrunt ,  quarum  ex- 
ponentes  continentur  hac  torma  :  ^^1— .  Ac  fi  x  fit 
numenis  impar,  potefiates  ipfius  « ,  quae  funt  n^p^ 
coefficientem  habent  —  i  ;  fi  autem  x  fit  numerus  par  , 
tum  potellates  n  ^fSu  coefrkientem  habent  -f- 1 . 

§.  37.  Praeterea  notari  meretur  feries  huius  reci- 
proca  ,  quae  oritur  ex  euolutionc   huius  fra&ionis 


(, — u)  (1 — £"7(1 — n3j{i — n*)  (« — n*)  etc* 

prodibit   (cilicet  ifta  ieries  recunens  : 

I  +  I«+2«:!-f-3«,-r-5/J♦  +  7«5-r-II«6-f-I5lf^-2  2»,  -f-  etc. 

quippe  quae   per  (ericm  fuperiocm 

1  —  «  —  «*-}-  «s-V-«7  — «,;  —  «,5-f-«~*  -f-«'6  —  etc. 
multiplicata  producit  vnitatem.     In  illa  autem  (erie  ccef 
ficiens  cuiusque  potcfiatis  ipfius  «  tot    continet    vnitates  , 
quot  variis  modis  exponens  ipfius  «   m    partes    dispertiri 
poteft  ;    fic   5   (cptem  modis  in  partes  refolui  potelt  ,  vti 

1  ^Z  5  I     5  5  -f-  s  I    s  ZZT  z  -+-  *  -+-  1 

*  ♦  -f-  1  ,  |    5  ZZI  j  -+"  1  -+-  1  I     s  ~  2  -f-  1  -t-  i  -+—  1 

s  ~  •  -f-  1  -f-  i+ji+i 

ncc  numcrus  fcilicct  paitnim  hicpraeicribiturnecinaequalitas. 
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DE  MOTV  MIXTO, 

QVO  CORPORA   SPHAEROIDICA  SVPER  PLANO 
INCLINATO  DESCENDVNT. 

AVCTOR.E 

DANIEIE  BERNOVLLl. 

Excerpt.  ex  Epijlola  data   ad  Georg.  Wolffg. 
Krajjt,  Bafikae  d.  15  Aprilis  Jl.  n.  17  4.1. 

«•    «■ 

Tnb.  i.Oit  AEDF  Circulus,  aiius  ccntrum  B;  ducatur  Di;i- 
«•  *■  O  metcr  AD  et  Tangens  AG  ;  fit  C  centrum  ofcilla- 
tionis ,  quod  circulo  propofito  compctcrct  ,  fi  fufpende- 
rctur  ex  puncto  A.  Sit  maffa  totius  circuli  —  M  ,  et 
putetnr  centrum  granitatis  in  ipfo  centro  circuli  pofitum: 
tum  concipiatur  in  A  applicata  potentia  tangentialis  ex- 
preffa  per  AG  ;  dico  huius  cffcctum  forc  vt  fequitur  : 
1.)  Rotatio  fict ,  non  in  centro  B,  fed  in  puncto  C 
fnpra  dcfinito  ,  quod  adeo  durantc  rotationc  minima  im- 
motuni  manebit,  dum  punctum  D  progredietur  verfus  F, 
ct  punctum  A  vcrfus  G.  2.)  Deinde  punctum  A  eam 
velocitatem  acquiret  a  potcntia  AG  ,  ac  ficirculusom- 
ni  maffa  effet  deftitutus,  ct  in  puncto  A  mafla  effet  con- 
centrata ,  quae  fit  —  !^XM.  Demonftrationem  huius 
propofitionis  colligere  cfl  cx  propofitione  multo  generaliori, 
quam  demonftraui  in  Diflcrtationc  :  De  Motu  corporum  a 
percujjione  excentrica  ,  c\\  §.  10. 
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§.  2.  Sit  iam  planum  inclinatum  MP,  ducatnr  verticalis  Fig.  *. 
MN  ,  ct  horizontalis  NP  ;  fit  circulus  AF-DF  lliper  ph- 
no  MP,  cuius  mafia  rurfus  r=  M  =  BH  verticali.  Com- 
pleatur  rectangnlum  ABLH  :  puncta  B  ct  C  eadcm  fint 
quae  in  fupcriori  paragrapho.  Refoluatur  potentia  BH 
(M)  in  BA  et  BL,  eritque  BL-^pxM.  Hic  vero 
iam  patet ,  fi  omnis  friclio  abeffet ,  centrumque  B  iam 
vclocitatem  v  acquifiuifTe  ponatur  ,  fore  dv  ^z  ^  x  d  t 
intelligendo  per  dt  elcmentum  temporis;  defignetur  nunc 
frictio  circuli  per  AG  \  haec  facict,  vt  punctum  A  re- 
trorfiim  trahatur  verfits  M ;  defignetur  velocitas  pun<fti  A 
ratione  huius  motus  per  V,  et  erit  (  per  Prop.  praec.  ) 

AGxdt       AGx  A  C  *dt 

a  V  —  b  c  -  -rr  — ^7; — ~ >  quia    lncrementum 

rc  x  M  BCxM 

velocitatis  habetur  multiplicando  potentiam  per  tempufcu- 

lum  ,  et  diuidendo  per  maflam.     Porro  cum  ratione  hu- 

ius   motus  punctum  C    quiefcat  :  erit    velocitas   ccntri   B 

B  C 

rationc  motus  poftcrioris  —  A  c  x  V  ,  et  velocitas  abfolu- 
ta  centri  B  ,  ( quae  ex  vtroque  motu  compofita  oritur, ) 
erit  ~v—  ACX^-  Sed  ex  aequatione  difFerentiali  dv-^  xdt 
fequitur  p  — gpXt,  et  ex  altera  aequatione  dtfferentiali, 
(fi  modo  ftidlio  conftanter  eadem  fit ,  vti  poni  folet)  fluit 
V  rz  Vcxm,0  x  *■      E^    vgtox    velocitas    abfoluta    centri 

§  3.  Atque  fic  iam  recle  determinatum  puto  mo- 
tum  centri  :  fupereft  vt  ctiam  dcfiniatur  motus  angularis 
ciroa  centrum.      Vidimus    autem   frictionem    ftcere    V  — 

"bTxh  **  i    aD  nac    >elocitate    fubtrahenda  cft    velocitas 

ccntri 
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A  C* 

ccnrri  B  ,  quae  pirirer    a  fridione  oritur ,   nempe   -y  xf> 

r,  AGxAC        .  AG  r        AGx\R       , 

entque  rchduum    BCxM  x  / «f  x  ^  >  ieii  -^Cxrr  *  r  ,    ve- 

locitas  angularis ,  qua  quoduis  peripheriae  punctum  cir- 
ca  centrum  B  rotatur  verfus  M  ,  dum  ipfum  centrum 
defcendit  velocitate  abfoluta  [  M  p  -  AM  \*t. 

§.  4.  Corollarium  1.  Ex  formulis ,  quas  pro  vtri- 
usque  motus  velocitatibus  dedimus  ,  iequitur  vtrumquc 
mocum  vniformitcr  accelcrari  ,  ficut  corpora  libcre  caden- 
tia  ;  et  erit  quidem  vtlocitas  angularis  punfti  in  periphe- 
ria  fiimti  ad  velocitatem  abfolutam  centri  ,  vt  Kx^  ad 
MP  -   M-  ;  fiue  (ponendo  B H  loco  maffae  M ,)  vt  bc><¥5  a^ 

MN         AG 

MP"   B  H" 

§.  5.  Coroll.  1.  Si  fri&io  horizontalis  corporis  defi- 
gnetur  per  m ,  dum  maffa  corporis  M  cxpreiTa  fuit  pcr 
BH  ,  erit  AG—MPx/«;  hisque  valoribus  fubititutis  pro 
AG  et  BH  ,  erunt  praefatac  vclocitatcs  in  ratione  vt 
NPxABxw  adMNxBCxM-NFxBCxw;  ergo  rotatio 
nulla  erit ,  fi  frictio  fit  nulla  ,  aut  fi  planum  fit  verticale. 

§.  6.  Coroll.  3 .  In  rotatione  perfccta  ,  in  qua  fcilicet 
motus  reptorius  nullus  efl  ,  fit  velocitas  angularis  acqua- 
lis  vclocitati  abfblutae  ccntri ,  atquc  adco  oportct  in  hoc 
cafu  vt  fit  NPxABxw-MNxBCxM-NPxBCxw, 
fiue  NPxACxw  —  MNxBCxM,  fcu  »/—  gx  M. 
Igitur  ,  pofita  fritftione  horizontali  ^jfj;x\cnM,  corpus 
perfecte  rotabitur  ;  et  fi  fucrit  pracfua  fnctio  niaior  quam 

^px  \T;  x  ^  >  C()1'PUS  adhucdum  perfe&e  rotabitur  ,  nec 
alitcr  mouebitur,  quam  fi  huic  quanntati  fri<ftio  cifct  ae- 
qualis ,  quod  probc   notandum   crt   in   aequationibus    quas 

dc- 
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dcdimus  pro  vtraquc  vclocitatc  ;  hac  fcilicct  acquationes 
non  valent  niii  cum  fi-iiftio  horizontalis  eft  aut  aequalis , 

MVy     I',' 

nut  minor  ,  quantitate  ^jrxxc  x  M-  Solutio  huius  parado- 
xi  ex  eo  cft  petcnda  ,  quod  fricftio  nulla  fingi  poteft , 
Vbi  uullus  eft  motus  reptorius ;  ct  motus  reptorius  dc- 
mum  adcffe  incipit  vbi  fric*tio  horizontalis  incipit  cffe 
mmor  quantitatc  NPxJfc  x  ^- 

§.  7.  Ecce  iam  phaenomcna  omnia ,  quae  ad  ex- 
jDerimenta  rcuocari  poffunt  facile  ,  et  quae  ,  vr  inftituas, 
rogo.  Inquiratur  primo  frictio  horizontalis  accurate , 
quantum  fieri  poteft  ;  fiat  ftatim  inclinatio  plani  valde 
parua  ,  ct  obfenmbitur  corpus  perfecle  rotari ;  deinde  fenfim 
magis  inclinctnr  planum  ,  et  adhucdum  corpus  perfccte 
rotari  obfcruabitur  ,  resque  perindc  fe  habebit ,  donec  fiat 

MNxBC       it  j  £*.MM  ACm 

VH  —  nPxA  £  X  ^  >    aUt    d0neC    fiat    N~P  —  B  C  X  M  *    °iUl     ent 

vltimus  pcrfe&ae  rotationis  limes ,  quique  probc  ad  expe- 
rimcnta  erit  reuocandus ,  vt  appareat,  an  cum  thcoria 
conucniat.  Haec  dum  ita  funt ,  fri&io  nihiJ  de  Vi  viua 
dcmit ,  et  motus  plane  eodcm  modo  fiet  ac  fi  planum 
effct  perfecte  politum  pariter  atque  fuperficies  corporis , 
haec  vcro  filum  haberet  circumuolutum  ordinc  literarum  E, 
D,  F,  A,  cuius  extremitas  plano  fit  affixa  ,  qucm  mo- 
tum  Patcr  mcus  dcfmiuit  in  Commentavior.  Tomo  II.  pag. 
203. 

§.   8.  Iam  vero  magis  eleuari  planum  ponamus,  ita 

/~MM  •  ACrrij.  ..  /• 

vt  nunc  fit  j^-p  maior  quam  E  c  x  fi  '■>    dlc0    motlirn    *°re 

•compofitum  ex  reptorio  et  rotatorio,  ct  vtrumquc  reclc  per 

aequationcs  noftras  dcfinitum  effe  puto.   Hac  de  re  expcri- 

mcnta    hunc    in    modum    inftitui   poterunt.      Fuerit  MP 

Tom.  XIII.  N  aequa- 
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aequalis  pcripheriae  circuli  ,  ct  tangat  ab  initio  circulus 
planum  in  puncto  M,  fitque  aliquod  obftaculum  ,  quod 
circulum  in  litu  fuo  rctineat  ,  quum  iam  tangit  punctura 
P.  Notcntur  probe  in  pcripheria  circuli  puncta  conta- 
«ftus  cum  punctis  M  et  P  ;  puta  haec  puncta  pofi- 
ta  in  E  et  Q\  fic  patct  fore  arcum  EAFQ_  menfuram 
motus  rotatorii  ,  pcnphcriam  integram  vero  menliirara 
motus  centri  B  ,  quando  quidcm  vi  fbrmularum  noltra- 
rum  hi  duo  motus  pcrpetuo  candcm  inter  le  rationcm 
fcruant.  Si  autcm  theoria  noftra  rccte  fe  habet  ,  oportet 
\t  fit  arcus  EAFQ  ad  periphcriam  circuli  \t  N  Px  ABx 
m  ad  NNxBCxM— NPxBC*/;;.  Hoc  fblo  experimcnto 
conficicntur  omnia.  Si  vero  circulus  femper  perfecte  n>- 
tarctur ,  oportcrct  vt  arcus  EAFQ^  lcmpcr  totam  pcri- 
pheriam  cxhaurirct  ,  quod  ccrtillimc  non  crit.  Equidem 
non  crediderim  cxpcrimcnta  accuratiilimc  theorhim  con- 
firmatum  iri ,  ob  multas  rationcs  ,  quas  breuitatis  caula 
tacco  :  confcufum  tamcn  non  mediocrem  cxpccto. 

§.  9.  Monui  fupra  ,  nihil  de  Vi  viua  pcrdi,  quam- 
diu  corpus  perfecte  rotetur  .  at  vcro  ,  cum  niotus  mix- 
tus  elt  ,  aliquid  de  Vi  viua  pcrit  ,  quia  fcilicct  frictK") 
tunc  nonfbliim  pofsntialiter  ,  fed  et  attuaftter ,  adeit. 
Id  iuterim  paradoxum  prima  fronte  apparet ,  quod  fieri 
poflit ,  vt  au<3a  fricTione  nihil  dc  Vi  viua  pereat ,  dum 
aliquid  perit  maneote  fridiooe. 

§.  10.  Potcft  corporibus  fphacroidicis  ,  quac  confidc- 
rauimus ,  fubftitui  coipus.quodcunque,  modo  parsilfocor- 
poris ,  quae  plano  efi  contigun  ,  cylindrica  lit ,  vt  lic 
motus  vnifbrmis  fiat.  Centrum  tamen  grauitatis  toeias 
corporib  femper  clfe  dcbct  in    axc    erlindri   fiiper    plaao 

dclcco- 


SPHEROW.  SVPER.  PIAN.  INCLIN.  DESC.    99 

defcendentis ,  atque  punchim  C  fempcr  fignificabit  cen- 
trum  ofcillationis  corporis  cx  puncto   A   fufpcnfi. 

§.  ii.  Defcendamus  nunc  ad  exempla  quaedam  par- 
ticulariota.  i.  Si  pro  corpore  fumatur  fuperficies  cylin- 
drica ,  fiat  BC~  radio  AB,  eritqne  velocitas  rotatoria, 
nd  velocitatem  abfolutam  ccntri ,  vt  NPx//;  ad  MNx 
M  NPx/«,  neqne  prius  motum  defcendcndo  acquiret  re- 
ptorium  ,  quam  ^  fuerit  maior  quantitate  -^.  2.  Si 
fumatur  corpus  cylindricum  ,  fiet  BC  —  dimidio  radio 
AB  ■  tumque  erit  velocitas,  qua  punchim  in  fupeficie 
circa  axem  rotatur  ,  ad  vclocitatem  qua  axis  dclcendit , 
vt  sNPx;«  ad  MNxM-NPm,  iamque   motus   rcpto- 

rius  aderit ,  cum  fit  NP  maior  quantitate  ^p  ;  igitur  dif- 
ficilius  motum  reptorium  acquirit ,  ccteris  paribus  ,  cor- 
pus  cylindricum  ,  quam  cortex  cylindricus.  3.  Si  acci- 
piatur  corpus  fphacricum  ,  fit  BC  —  ;AB,  cruntqne 
praefatae  velocitates  in  ratione  5NPx;//  ad  sMNxM1 
-iNPx/«,  requiriturque  ad  motum  reptorium  vt  fit  ^ 
maior  quantitate  ^.  Notari  ctiam  potefl ,  quodfi  BC 
fit  admodum  parua  ,  quod  fit  cum  matcria  corporis  non 
elt  homogenea  ,  fed  fcrc  tota .  circa  axcm  concentrata  , 
cofpus  difficillime  motum  reptorium  acquirat,  ita  vt  pk- 
num  fere  in  fitum  verticalem  eleuari  poflit ,  priusquam 
id  fiat. 


N  2  ADDI- 
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$.    i. 

Vt  haec  Theoria  conuclutionis  corporum  fuper  planO 
inclinato  rectius  intelligatur  ,  et  vlterius  luce  per- 
fundatur  fua  :  operae  praetium  omnino  erit  ad  haec  fe« 
quentia  attcndere  ,  quorum  mentio  in  pracccdcntibus  aut 
plane  nulla  ,  aut  minus  diftincta ,  fa<fta  eft.  Primo  om- 
ni  cura  difccrnenda  cft  Rotatio ,  corporis  alicuius  defcen* 
dentis  in  plano  inclinato  ,  Continua  ,  ab  illa ,  quam  In- 
choatam  tantum  dico.  llla  adeft ,  fi  durante  toto  cor- 
poris  defcenfu  femper  diuerfa  puncta  corporis  cum  plano 
congruunt  \  adeoque  obtinet ,  ct  corpus  vcrtit ,  quamdiu 
hoc  dcfcendit :  haec  vcro  datur  ,  curri  corpus  in  primo 
motus  fui  initio  rotatorium  fnotum  inchoat  quidcm  ,  at 
continuare  cum  nequit ,  ob  impcdimcntum  ahquod  obor- 
tum  ,  vnde  accidit ,  vt  corpus  tale  prolab.ntur  tantum , 
et  rcliquum  poftea  viae  motu  rcptorio  abfoluat  ;  qnae 
poftcrior  Rotatio  inchoata  Simplcx  procidcntia  corporis  vo- 
Tab-  'cari  potcft.  Vcluti  {[  ex.  gr.  plano  inclinato  ABD 
'femicirculus  FLH  fitu  valde  obliquo  infiftat ,  Tt  cx  cen- 
tro  grauitatis  C  pcrpcndicularis  CE,  dcmiffa  iu  planum 
DB,  cadat  extra  F  vcrliis  B;  patct  ex  dilfcrtationis 
mcae  pracccdcntis  §.    8.   futuium   cffc  ,   vt   femicirculus 

ita 
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rta  pofitos  rotctar ;  at  haec  rotatio  non  erit  continna , 
fcd  inchoata  tanttim  ,  aut  vero  funplex  procidcntia,  qua 
abloluri  idcm  femicirculus  acquirct  litum  FNM,  ex  cu- 
ius  natura  deinde  dcnuo  iudicandum  crit  pcr  lcges  indi- 
c:\x.n ,  :m  rotando  ,  vcl  rependo  ,  reliquum  viae  lit  ab' 
foluturus. 

§.  2  Sccundo  ,  fi  rotatio  fuerit  continua  :  erir  ca  ite- 
rum  pro  varia  plani  inclinatione  ,  et  diuerfa  corporis  natura, 
vel  rotatio  perfecla  vcl  tantum  mixta.  llla  eft,  quando  du- 
rante  toto  defcenfii ,  poft  fingula  momcnta  tcmporis,  nouo 
elemcnto  plani  nouum  ckmcntum  corporis  dcfcendcntis  con- 
tiguum  fit  ;  haec  vero  ,  quando  contrarium  accidit.  Igitur 
in  omni  rotatioue  corporis  pcriphcria  circulari  dotati ,  du- 
plex  adeft  motus  ,  YrogreJJiuus  vnus ,  quo  centrum  iux- 
ta  directionem  plani  deiccndit  \  altcr  Rotatorius  ,  fiue  An- 
gnlaris ,  quo  quodlibct  periphcriac  punctum  circa  ceo- 
trum  fertur.  Sin  itaquc  accidat ,  vt  motus  progtefTiuus 
fit  aequalis  angulari  :  tum  rotatio  eft  pcrfccta  ;  fi  vcro 
progrefTiuus  fit  maior  :  tunc  adeft  motus  rotatorius  re- 
tardatus  j  fi  progrefliuus  fit  minor ;  exiftit  motus  rota- 
torius  acccleratus  ;  quorum  duorum  poflcriorum  vterque 
eft  rotatorius  mixtus. 

§.  3.  Attcndit  ad  hoc  rotationis  difcrimen  Celeber. 
B:rnvul!ius  ,  in  pracccdentis  DiiTertationis  fuae  §.  6.  de- 
ditque  regulas ,  cx  theoria  ibidem  ftabilita  dcdudas ,  qua- 
rum  opc  vnum  rotationis  cafum  ab  altero  diitinguere  li- 
cct  a  priori  quam  ficillime.  Cum  quibus  plane  confen- 
tinnt ,  quae  Celeberr.  Eulerus  mccum  de  hac  rc  commu- 
nicauit ,  cuius  vcrba  huc  redeunt  :  „Motus  cylindri  ABD  Fg.  4, 
„cx  materia  homogenca  confecti ,  fuper    plano    inclinato 

N  3  FH 
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„FH  crit  quidcm  rotatorius  ,  vcrum  tamcn  plenimque 
,,mixtus  cx  rcpcntc  motu  et  rotante  ;  donec  fi  planum 
„FH  fiat  verticale,  motus  rotatorius  omnino  euanefcat, 
„atque  cylindrus  folo  motu  rcptorio  dclcendat.  Fieri  ta? 
„mcn  potefl,  vt  motus  cylindri  fit  rotatorius  tantum  , 
„motusquc  rcptorius  prorfus  euanefcat  ;  id  quod  diiudicabi- 
„tur  cx  hac  tegula  :  Sit  frictio  hbrizontalis  fupcr  plano 
„FH  ~  pondcri  /,  fit  porro  pondus  cylindri  proprium 
^^p  \  dico  ,  fi  fiicrit  Gil  ^*  j  ,  rotationem  cvlindri  fore 
,,perfec*tam  ,  motumque  ab  omni  reptione  liberum.  Sin 
,,nutem  loco  cylindri  quaeftio  formetiir  dc  globo  ,  tum 
,,globi  motus  perfecle  crit  rotatonus ,  fi  fuerit  gh  <£  ;*  • 
Qiii  valores  ftatim  cx  Bernoullianis  fluunt ,  (i  confidere- 
tur  ,  pofito  piincT:o  fufpenfionis  in  A  ,  ct  ccntro  ofcilla- 
tionis  in  E  ,  eflc  m  circulo  ,  feu  cylindro  ,  AE~  ]  AG, 
in  fpliaera  autem  cflc  idem  AE  — f  AC. 

§.  4..  Experimentis  itaque  limitcm  hunc  rotationis 
perfcctac ,  ct  mixtae ,  explorare  ft.idui ,  ct  quantum 
hacc  pcificcrc  potui  ,  inucni  confenfum  ci  m  natura  opti- 
inuni  •,  fcd  dolui  mc  tum  temporis  experimenta  eoufcjue 
extehdere  non  potuifTe  ,  vt  motum  mixtum  prodire  cer- 
ncrem.  Die  enim  9  Iunii  huius  anni  17+1  ,  ad  vfiim 
vocaui  afferem  abietinum  ,  optime  dedolatum  ,  9  p< 
longum  ,  qucm  fuccefTute  ad  varias  altitudines  eleuaui,  tt 
totidem  planorum  inclinatorum  vices  fubiret.  lluic  im- 
pofiii  difcum  pariter  abietinum ,  cuius  peripheria  erat  ex- 
acte  22  poll.  Londinenf  craflities  1  ,\  poll.  pondus  pro* 
prium  5343  gran.  quorum  76S0  efficium  libram  Am- 
ftelodamenfem.  Friftio  horizontahs ,  in  loco  aliquo  fca- 
britici   mediae ,    1S33    gran.      Tum   in   plano   inclinato 

dimcn- 
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dimcniiis  fum  longitudincm  periphaeriae  difci  triplam , 
hoc  eft  66.  poll.  vt  eo  cxactius  perfpicere  poffim  aii 
puncTum  in  difco  notatum  metam  ,  linca  tranfiierfa  iign.i- 
tam  ,  egredererui ,  vel  accurate  attingeret ,  vel  iecus  fa- 
ccrct.  Ab  eleuatione  igitur  plani  30  vfquc  ad  210  fum- 
nv.i  cura  nihil  aliud  animaduertere  potui ,  quam  puncTum 
in  difco  aotatum  ,  ct  liipcrion  prius  lineae  transucrfae  pla 
ni  inclinati  impofitum  ,  poft  tres  circumuolutiones  pera- 
cTas ,  ct  abfblutum  (patium  66  poll.  praecife  adhuc  infe- 
riori  lineae  transuerfae  infedifTe  ,  atque  fic  in  omnibus  his 
inclinationibus  plani  motu  rotatorio  perfccTo  deiccndifTe. 
Cum  vero  in  maioribus  inclinationibus  tentare  i- 
dcm  cupcrcm ,  parcm  fiiccefum  obtinere  non  potui, 
ob  celeritatem  difci  defcendentis  nimis  magnam  ,  et  in- 
curfum  in  obilaculum  oppofitum  nimis  violentum  ,  quo 
f.vcTum  cft ,  vt  difcus  femper  refiliret ,  obfcruationcsque 
turbaret  ,  cui  malo  remedium  afFerre  non  potui.  Calcu- 
lo  dcindc  fitcTo  ,  ad  qnamnam  altitudinem  clcuandum  cffct 
hoc  pfanum  ,  Vt  motus  mixtus  incipiat  fenfibilis  reddi  : 
inueni  eam  4S  poll.  fiuc  4  pcdfbus ,  minorcm  effe  non 
poffc  ,  ct  confequenter  angulum  inclinarionis  requiri  cir- 
citcr  50  graduum  ,  in  quo  ,  ob  nimium  difei  delcenden- 
tis  impetum  ,  cxacTc  nihil  dcfiniri  potuiffet.  Scd  cum 
primi  hi  cuentus  Thcoriam  pcrfecTe  confirmcnt  :  fateor  , 
dc  reliquis  mc  ita  ccrtum  cffe  ,  vt  de  expcrimento  ,  et 
machina  ,   emendandis  vix  fim  lollicitus. 

§.  5.  Cum  itaque  in  motu  rotatorio  perfecTo  pun- 
ftum  peripheriae  cimvlaris-  quodlibet  defcr-ibat  Cyeloidem 
ordinariam  ,  defcribet  ta!c  puncTum  in  motu  mixto  Cy- 
fJoidem  protraclam  ,  cnius  aequatio  fcqucnti  modo  eruitur. 

Pono 
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Fig.  j.  Pono  femicirculum  ABD  progrcdi  volncndo  aequabiliter 
motu  ffliXto  ,  atqtie  fic  pun&um  A  deforibere  Cycloidem 
prorractam  AMf,  dum  delcripfiflbt  Cycloidcm  ordin.ui- 
arh  ANC,  fi  motu  rotatorio  pcrfc&o  mouerctiir.  Quia 
igittrr  punctum  A  promouetur  per  Cc  ia)  quo  tcmporc 
percurrit  arcum  ANC  (a) ,  pofita  diametro  AD— i  , 
promouebitur  per  NM  [aV  x)  ,  quo  tcmpore  percurrit 
arcum  AN;  ponendo  AP=.v,  et  P'M=y.  Erit  igi- 
tur  ,  ex  natura  Gycloidis  ordinariac  ,  j — NM  —  PBmBN 
*S  arcui  circulari  AB,  Mide  oritur  aeqnatio  ad  Cycloi- 
defnprotraftam  AMf,  haec  Hy=zl-a^-x)dx. 

§.  6.  Sequitur  denique  ,   cx   formulis    in   Diflcrta- 
tionis  meae  §.    8.  allcgatis,  Rotationcm  nullam  effe  ,   ct 
confequcntcr  Reptionem  obtincre  ,  fi   aut  frictio  fit  nulla, 
aiit  planum  fiat  verticale.     Nam  fi  frictio  fit  nulla  ,  ad- 
erit  reptio  ,  quia  o^xP,  nifi  EF  fimul  fit  negatiua 
quo  cafii  fimplex  procidcntia  locum  babet ,  et  poft  lv.mc 
factam  reliquus  motus  dcnuo  his  regulis  cxaminari  debct, 
qualis  fit  futurus.     Si   vero   planum   fit  verticale  :   ficilc 
patet  ,  corpus  iuxta  illud   delabens   nulla   frictionc   affici  , 
fed  celcritatc  vniformiter  accelerata  ,  ct   naturali ,   dcfccn- 
derc  ,  fine  vllo  fri&ionis  impcdimento  •    quare    hic   cafiis 
cum   priori  coincidit. 


DE 


DE  VIBRATIONIBVS  ET  SOXO 

LAMINARVM  ELASTICARVM 

Commentationes    Fkrfco  -  Gcometricae. 

A.  DANIELE   BERNOJrLLL 

I.  D^  Vibrationibus 

§.  1. 

Tot  cuiuis  quotidie  occurrunt  ofcillationum  quas  hic 
examinare  conftitui  ,  exempla  ,  vt  fcre  mirari  pof* 
(imus ,  ncmincm  adhuc  anlam  inde  arripuifle  vt  Galileus 
quondam  ab  lampade  fufpenfa  ofcillationes  pcndulorum  , 
iftud  argumcnti  genus  fecundum  leges  mcchanicas  disqui- 
rcndi ,  praefertim  cum  iam  eousque  mechanica  fublimior 
prouecta  fit ,  vt  pauca  tentarc  non  audeat.  Equidem 
anni  firat  complurcs  ,  quo  id  ncgotii  iu  me  fiifcepi  op- 
t.uilFimoquc  fucccflii  abfblui  inucntorumque  fummam  Cel. 
Enlcro  duobus  indicaui  verbis ;  verum  non  licuit  tunc  fin- 
gula  in  ordincm  rcdigere  atque  cum  Academia  commu- 
nicare  ,  nolui  tamcn  id  vlterius  differre  ,  fpe  fretus  pri- 
ftraas  hafcc  lucubrationes  meas  nec  Acadcmiae  ingratas 
ncc  publico  plane  inutiles  fbre. 

§.  2.  Argumentum  noftrum  multis  quaeftionibus  fer- 
tililTimum  cft  non  inclegantibus ;  quia  vero  vna  eadem- 
que  methodus  omnibus  fufficit ,  non  puto  fingulas  effe 
pcrtractandas  ;  problematum  nimia  extenfio  (quam  multi 
tantopcre  amant)  plcrumque  argumenti  elegantiae  non 
parum  derogat ,  ncc  rei  ipfi  quicquam  ponderis  addit , 
Tom.  Xlll.  O  quin 
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quin  facpius  nefcio   quid   ridiculi   inspergit ;    ncmo   igitur 

vitio  vertat ,  cum  laminas  tantum  confiderabo  naturalitei 

redas  easque  per   totam    fuam    longitudinem    vniformiter 

craffas  atque  elafticas.     Eadem    ratione      inductus    nolui 

rationem  haberc    virium    acceleratricium,    quae  a  partium 

grauitate   oriuntur  ,  quam  prac  vi    elallicitatis    vcluti  infi- 

nite  paruam   hic  cenfemus  j  hunc  in  fincm  laminas  con- 

fiderabo  horizontalitcr  pofitas  folaque  elafticitate  fua  vibra- 

tas  :   hypothefcs    hafce  calculi    facilitandi    caufa    vnice    in- 

ftituam  ,   nec  enim  mcthodus  in  quaellionibus  ma^is    in- 

tricatis  deficeret. 

lab.n.  §.   3.  Sit  igitur  murus  vcrticalis  AC  cui    pcrpcndi- 

Fig.  1.  Clliarjter  infixa  putctur    lamina    elaftica    recta    B  1)  ,    tota 

iiia  longitudiuc   plane   vniformis  :   ponatur  lamina  olcilatio* 

nes  pcrficerc  minimas  atquc   ofcillando   aflumere    figuram 

BE  ;   erit    nobis    antc    omnia    ifta    figura    dctcrminanda  : 

hunc  m  fincm  not.ibimus  ftarim  ,    laminam  intcr  ofcillan- 

dum  in   omni  iitu  fimilcm  curuaturam  affedarc  ,  quia  di- 

ftantiac   fingulorum    punctorum    ab   axc    BD  cam  quam 

femel  inter  fc  habcnt   rationcm    perpetuo   feruant  ,    quod 

iam  diu  dc  ofcillationibus  vnifbrmibus  demonftratum  fuit: 

vndc  confequens  eft  ,  curuaturam  laminae  in    quouis   iitu 

innotefcere  ,  cum  clt  in  fitu    vnico   determinata  :    confi- 

dcrabimus  igitur  fitum  laminae    extremum  ,   ceu    in   quo 

ad  tcmporis  punctum  quiefcit.     Sit  itaquc  BG1:,  Gtus  la- 

minac  extrcmus:  efrkiet  tunc  laminae  elafticitas,  vtquod- 

vis  elementum  G^-  foliicitetur  verfus  J>D,  ct  ita  quidem 

vt  vis  accelerans  iit  proportionalis  elementi   G  g   diftan- 

thc  a  linea  BJ)  ,  (icut   ifbchronimus  poftulat  :    hinc    le- 

quitur ,  fi  Gngula  ekmenta  G&  in  partem  contrariam  tra- 

hantur 
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h:intur  eadem  vi  qua  verllis  BD  follicitantur ,  fic  fore  , 
vt  lamina  in  ftatu  curuaturae  BGE  fit  perfeueratura : 
hiuc  apparet  curuam  BGE  nouam  conftituere  elafticae 
fpccicm  ,  quae  ncmpe  oritur  ,  cum  cuiuis  puncto  G  po- 
tentia  appHcatur  extrorfum  trahens ,  qu.ic  diftantiae  cius« 
dcm  puucti  ab  axe  iit  proportionalis  :  (ullicit  hacc  con- 
fideratio  ad  gcnus  curuae  determinandum  :  quia  vero  ad 
inftitutum  noftrum  omnia  fpeajice  dcterminare  oportet , 
hac  quoque  potcntiae  recte  erunt  determinandae.  Sit  vis 
grauitatis  ~g  :  vis ,  quae  fingula  puncta  elementi  vkimi 
in  E  cxtrorliim  trahit  ,  —  G,  poteritque  curuatura  BG 
E  determinari  vt  fequitur. 

§.  4.  Sint  pun&a  G,g,  I,  *  et  E  in  fitu  laminae 
incuruatac  cadem  quac  pun&a  F,/,  H,A,D  in  fitu  la- 
minac  re&ac  ducanturquc  re&ac  minimac  FG,/g",HI,£i 
ctDF.,  quac  fingulac  poterunt  ccnlcri  ad  axem  BD  per- 
pendiculares ,  ponanturque  pun&a  F  et  /  infinite  propin» 
qua  ,  fitquc  Dj  —  .x  ;  fF—dxt  fitque  elementum  dx  con- 
ftantis  vbique  magnitudinis  ;  ponantur  inliiper  re&ac  h  i 
et  III  tranfire  per  ccntra  grauitatis  (patiorum  ~EDfg  et 
EDFG,  tumque  ponatur  Db  —  %  ct  bR  —  d% -.  Denique 
fiat  ED  =  f  ;  gf—y  '1  GY—j—dy.  His  ita  pofitis , 
crit  potentia  elementum  G^  extrorfum  trahcns   rf  xG 

-  d  x   et   potentiae   omncs    arcui    EG     applicatae    erunt 

—  ifydx  atque  fic  proportionales  fpatio  EDFG  :  iftaS 
^cro  potentias  confiderare  licet  tanquam  vnitas  in  pun- 
(fto  I ,  cum  cjuacftio  eft  de  determinanda  curuatura  in  pun- 
c~to  G  leu  inclinatione  duorum  elcmentorum  contiguorum: 
hanc  curuaturaro  exprimcmus  per  angulum  conta&us,  qui 
ob  paruitatem  infinitam  applicatae  y  poni  poteft    fimpli- 

O  2.  citer 
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citcr  ~  ^j—  ;  atque  ifle  angulus  contachis  facicndus  eft 
(ccundum  hyppothefin  communem  proportionalis  momcn- 
to  potentiarum  omnium  arcui  G  E  applicatarum  ,  id  cft 
fummae  potentiarum  {C'cj)'dx)  multiplicatac  pcr  Gl  ieu 
FH(.v-£)  tanquam  per  vcctcm.  Inde  oritur  iequcns  acquatio. 


dx 


d  d  y  djx 

dy 


=  ^x  (.v-£)  *fjjdx\ 


vbi  pcr  m4  intclligitur  quantitas  conflans,  quac  vtrumque 
aequationis  mcmbrum  homogeneum  rcddit  ,  ct  quac  a  vir- 
tute  elaftica  pendct :  docebimus  autem  in  fequentibus , 
quemadmodum  quantitas  m*  pro  quauis  lamina  ficili  ex- 
perimcnto  explorari  atque  dctcrminari  poflk  ,  in  qua  di- 
fquifitione  non  minimum  rci  momcntum  pofitum  eft  , 
quia  alias  numcrus  vcrus  vibrationum  dato  tempori  re- 
(pondcns  dcfiniri  ncquit.  Nunc  vcro  vlterius  pcrgimus. 
DirTcrcntictur  itaquc  praemifla  aequatio    ct  crit 

vt*  d'-y  C,  d  x    r      j        i       ("•  j  G  d :,'   r    j         G  y        , 

-  dJ  —.  -j-  fydx-\-  -  xj  dx  -  c  'fydx-j  %y  dx 
Supcreft  vt  variabilcs  incognitas  £  et  d^  cx  itla  acqua- 
tionc  eliminemus :  hunc  in  finem  notabimus ,  quod  in 
mcchanicis  demonftratum  clt ,  efle  (patiolumHF/^  mul- 
tiplicatum  per  FH  aequale  fpatio  GFDE  multiplicato 
pcr  \\h  ,  id  cfl  ,  ydx*(x—  £)rr  dtf  </.v,  vnde  icquitur 

£  xydx  —  ?  hdx  -  —c-fy  dx=:o; 
pofflmt    itaquc    in    priori   acquationc    trcs    vhimi    tcrmini 
dcleri  ,  hocque  fufto  ontur  -^, '■- '  —  —^fydx  ,  quae  itc- 
rum  diflcrcntiata  tandcm  dat    vltimam    acquationcm   dcii- 
dcratam  ,  ncmpc  d'  y  zz:  7c\cy  dx*. 

§.5.  Priusquam  oftendam  ,  quomodo  haec  acquatio 
pcrtractanda  ct  ad  inftitutum  noflnim  applicanda  fit  ,  in- 
dicabo    viam  ,    qua    iamiam    longitudo    pcnduli  fimplicis 

ilb- 
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ifochroni  cum  vibrationibus  laminae  inueniri  pofTit.  Eft 
nimium  poteotia  clcmcnto  G^  applicata  ~  -c*Gdx\ 
pondufculum  autem  ciusdcm  elementi  eft  zzz  g  d  x  :  fi  iam 
fingatur  fubito  euanefcere  omncs  potcntias  laminam  ex- 
trorfum  trahentcs,  crit  vtique  vis  elemcntum  Gg  in  fitum 
F/  reftitucns  zzz  f  xG^.v,  quae  fi  diuidatur  per  pon- 
dulculum  feu  maifulam  elcmenti  ,  id  eft  ,  per  g  d  x  , 
habebitur  vis  accelerans  huius  elcmenti ,  quae  proinde 
erit  ~  ^7  :  vnde  fi  longitudo  quaefita  penduli  iibchro- 
ni  fimplicis  dicutur  L  ,  ponaturque  huius  penduli  diftan^ 
tia  a  lmca  verticali  pariter  zzz  GF  zzzy  ,  oportct  vt  v- 
trobiquc  vires  accelerantcs  fint  intcr  fc  aequales  :  ert  au- 
tem  tunc  vis  pcndulum  fimplcx  accelcrans  ~  £■ :  crgo 
habctur  c0  zzz  \  ,  fcu  L  -  ^. 

§.6.  Hacc  iam  fufnccrent  ad  plures  proprietates  y 
quibus  ofcillationes  iftae  gaudcnt  ,  determinandas,  vcrum 
omnia  crui  requcunt  ,  nifi  prius  aequatio  pro  curua  ad 
quautitatcs  finitas  fucrit  redudta  ,  fimulquc  vis  clafticitatis 
abfoluta  experimeuto  fucrit  cxplorata  :  In  hoc  momen- 
tum  rei  totum  pofitum  eft :  Incipiam  ab  aequationis , 
quac  quidem  quarti  ordinis  cft  ,  rcdu<ftione  ad  quantita- 
tcs  finitas :  nec  enim  potcft  acquatio  noftra  gencralillima  ad 
quosuis  cafus  particulares  applicari,  nifi  cognitis  prius  quan- 
titatibus  conftantibus,  quac  poft  quamuis  integrationem  ad- 
iiciuntur  :  praeuia  igitur  aequationis  reductione  ad  quantitatcs 
finitasomnino  opus  eft.  Duplcx  autem  mihi  modus  crt  hanc- 
ce  iftiuiendi  reductionem  :  alter  pcr  feries,  qucm  ob  calculi 
commoditatcm  fcrc  pracfcro,  altcr  pure  geometricus ,  qui 
in  intcgratione  abfoluta  confiftit.     Reductionem  hanc  po- 

O  3  ftc- 
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fteriorcm  nequidcm  tentaturus  fuiflcm  ,  nifi  prius  a  per- 
(picaciffimo  Eulero  intellexiflem  ,  quod  eam  in  poteftate 
habeat.  Modum  vtrumque  apponam  ,  cum  vterque  fua 
fecum  fcrat  commoda. 

§.7.  Ponatur  brcuitatis  ergo  ^re~  f^  isque  valor 
fubftituatur  in  acquationc  #J=^-%£r\  fic  crit  d *y  z= 
Z-p^ :  Dico  autcm  ,  fi  in  abjlraclo  aequatio  ifta  confi- 
dcretur  ,  fore 

*(  1  -f-—  —  -f-rrrr.TT^  -+-  etc  ) 
J^f-r-rTT^-f-r^Tr-,  -+-etc. 
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vbi  per  a  ,  §  ,  y  ,  §  quatuor  intelliguntur  conftantes 
arbitrariae  ,  quarum  opc  acquatio  gcneralnlima  ,  cuiuis  ca- 
fui  propofito  accomrnodari  potcil ,  vt  ct  cuiuis  ofcillati- 
onum  gcneri  ;  poflunt  enim  olcillationcs  varii  generis  in- 
ftitui  :  Nunc  autcm  applicabimus  aequationem  hoc  modo 
integratam  ad  ofcillationcs  fimplicirfimas  ,  quas  ip(a  iigu 
ra  prima  repracicntat ,  idque  fequentem  in  modum. 

Ex  natura  problematis  ct  cx  methodo  §    +.  expofita 
fcquitur,  quod  pofita  D/  icu  .vrro,  fit  -~  —  o  ,   fimulquc 

j£  ~  o  ,  quia  quantitas  j£  proportionalis  eft  fpatio 
Ji  G  F  D  ;  vnde  iam  condudo  ,  facicndam  cfle  y  —  o 
et  S  ~  o  :    praeterea   pofita   ,v-o,    fit   v  zr  D  E  =z  *• 

ct  confcqucntcr  a  rr  c  :  liibllitutis  itaquc  in  aequatione 
gcncrali  pracdictis  valoribus  pro  y  ,  6  ct  a,  habebimus 
ium  talcm  acquatiouem 
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m  qua  fnpcrclt  determinandus   valor  conftantis  quantitatis 

E:  hunc  in  rmem  uotabimus ,  quod  fadta  x  —  DB  — /, 
fiat  _y  —  o  ,  cx  quo  fequitur. 

g  — _,.X(I  +  — Jl-/4  -H  ,.,.., .,.''.- -7-r.-7-t-ctc.): 

f      l  ,  /5    _ ___ V 
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Denique  faciendum  clt ,  vt  ipia  quoque  quantitas  j  eli- 
minctur :  id  vcro  efficitur  co  ,  quod  pofita  rurfus  x  zzi 
DE  ~/,  fit  dy  —  o  ;  hinc  fcilicet  fit 

£=-**( -7777-  -H  777—7-777—7  -f-  etc.): 
/       —           1*                                    ;s  n 

(  1  -f- ,4  -4- r  -h  etc.  ) 

\  1         ,  . 1 •  3  • ♦  J  *  '  |.2'J    •+•3*6.7    lja         '  ' 

Quod  fi  itaque  ambae  aequationes  intcr  fe  comparentur  , 
noua  iiuie  orietur  ,  cuius  ope  littera  /"  determinari  poterit 
pcr  mcthodum  confuetam  approximationum  j  erit  nimi- 
raxri 

(  *  +  7-7-.TT77*   -+-   777Tr.7^-77777J.  "+"  etc-  )  : 
.  /4  ;» .    \    . 

(  ~  -+■  ....,-T7T4  +  77777:7-777. »  •  $;•  "+■  etCl  /  — 

v 77777+ +  777 77". ;". 7.77» -+" *. $  .  +  .77777.8 .9  i..ujI1_T-etc.j: 
;+  ;»  \ 

(  "  -+-  ■..•;.+  j+  -+"  ,  • , .    •  * . ;  .  6777T7  "+"  ctc-  /» 

fiue  proxime  1  -77^4-^^7  =  0  aut  rurfus  proxime 
/♦  —  £  t  atque  adeo  f—lV*.  Sic  igitur  omncs  quanti- 
tatcs  arbitrariac  iam  fiint  detcrminatae  fimulque  curua  om- 
ni  qua  lubct  accuratione  ddcripta.  Progrediamur  nunc  ad 
longitudinem  penduli  ifochroni  dcterminandam  ,  qui  fco- 
pus  noilcr  cft  praccipuus. 

§•  3 
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§.  8.  Indicauimus  in  fine  parngraphi  quinti  efTe 
longitudinem  pcnduli  limplicis  ifochroni  zz  %■  :  pofuimus 
autem  ab  initio  paragraphi  fcptimi  breuitatis  ergo^c—  p  ; 
eft  igitur  praefata  longitudo  ~  —m*  —  ( fnbftituto  pro 
j*  valorc  in  fine  fuperioris  paragraphi  inuento )  —^  , 
quae  proinde  quantitas  expnmit  quaefitam  pcnduli  longi- 
tudinem  :  quantitas  autem  m"  dcfinicnda  cft  ab  elafticita- 
tc  laminae ,  quae  proinde  cxperimcnto  [praeuio  explo- 
randa  eft ,  iftudquc  negotium  hunc  in  modnm  expcdiri 
potcrit. 

§.  <?.  Laminam  BD  ,  cuius  vibrationes  fiint  dctcr- 
minandae  ,  vcrticalitcr  infixi  lacunari  horizontali  ,  nc  fci- 
licct  lamina  proprio  fe  incuruaret  pondcre  :  Extremitati 
pondus  Pappendi ,  vt  oftendit  figura  fecunda,  quod  me- 
diantc  trochJea  R  et  funiculo  ERP  Inminam  horizontali- 
ter  tendcns  eandem  incuruabat  in  fitiim  B  G  E  :  tumque 
diftantiae  DE  menfuram  exacte  accipicbam  ;  hanc  di- 
ftantiam  ,  quac  experimcnto  cognofci  poteft ,  vocabo  C. 
Reliquac  experimcnti  hypothefes  figuraeque  dcnominationes 
analogac  funt  cum  iis  ,  quibtis  in  ligura  prima  vfi  fumus, 
pracfertim  rcfpcctu  patuitatisvcluti  infinitaeapplicatarum  FG. 
Si  vcro  mutatis  mutandis  idem  hic  fiat  raciocinium  ,  quod 
§.  4.  iecimus ,  pro  curuatura  laminae  determinanda  ,  re- 
pcrictur  ,  quod  ncmini  difficilc  crit ,  talis  acquatio  ad 
curuam 

ddy  — p  dx 

Tx~  —  t *  *  *  m* 

in  qua ,  vt  fupra  §.4,  dcnotat  djf  angulum  contactus 
in  G  ;  ct  P  cft  potcntia  ,  quae  hic  tota  pumfto  extremo 
E  applicata  crt:  x   dcnotat   abfciflam   DJ  ,  quac  rationc 

puncti 
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punfti  g  ve&is  eft  ac  denique  %  eft  conflans,  quae  ea- 
dcm  eft  \t  §.  4  ,  <]ui:i  in  vtroquc  problemate  dc  vna 
eademque  lamina  fermo  eft  :    ifta  vero  aequatio  ,  fi  cum 

ndditione  dcbitanim  conftantium    integretur  facit. 

p  P  1  1  X  P_x^ 

Conftantcs  addendae  reperiuntur  ex  eo  quod  pofita  .v  :=r  D 
B  ~  /  fiat  d y  z~\  o  ,  tum  quod  fada  x  —  o  fit  y  —  D 
E  —  C.  Videmus  autem  praeterea  quod  facta  x  zz.  I 
fit  y~zz  o  atque  adeo  C  —  — *  —  o  fiue 

m*  —  —c. 
Atque  fic  iam  attigimus  fcopum  noitrum  ,  qui  fuit  ex- 
pcrimento  explorare  ,  valorem  fubitituendum  quo  quantita- 
te  m*  u\  fbrmula  *pmf  quaefitam  pcnduli  longitudinem 
cxprimentc  ,  quac  adcoque  longitudo  iam  fit  zr  l\s9?--  ', 
exprimit  autcm  g  l  pondus  totius  laminae  DB ,  quod 
proindc  fi  indicetur  littcra  p  ct  dicatur  longitudo  quaefi- 
ta  pcnduli  cum  vibrationibus  laminae  ilbchroni  L  ,  crit 
tandem 

T    » —  !!-£  C 
^  —  ,,PU 

§.  10.  Priusquam  inuentorum  vfum  faciam  ,  paucis 
indicabo  verbis  methodum  alteram  ,  quam  habco  ,  ae- 
quationcm  dirferentialcm  quarti  ordinis  (  §.  4.  )  d*y  ~zi 
-jrc  y  d  x*  fiue  abbrctiiatam  d*y  ~~z  y—p?—  pertractandi  pro- 
blematisque  noflris  applicandi.  Sit  igitur  e  numerus  cuius 
logarithmus  hypcrbolicus  eft  vnitas  ,  fintque  a  ,  b  ,  h  ct 
n  quantitatcs  confiantcs  arbitrariae  ,  dico  praefatae  acqua- 
tioni  d>  y —  y j?  conuenire  eamquc  pleniflime  exhau- 
rirc  hanc  ,  quac  puris  quantitatibus  finitis  exprefla  eft , 
ncmpe 

lom.  XIIL  P  y  — 
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y  —  aef-v-be*  -\-b  Sin.  Arc.  ( f  -f-  n  ) 

in  qua  Sin.  Arc.  (*-\-n)  indicat  finum  arcus  f/-4-«) 
in  circulo  ,  cuius  radius  ponitur  aequalis  vnitati  ;  Huius,- 
modi  aequationum  metliodum  ^cneralcm  alibi  expofui 
nuliusque  dubito  quin  etiam  fiuim  cum  publico  commu- 
nicauerit  Cel.  Eulcrus.  Iam  vcro  fi  rurfus  conditionibus 
§  7.  iatisfi.it ,  repcrientur  re  rectc  pcrtractata  fequentes 
valores  pro  arbitrariis  conftantibus  aiTumtis  a ,  b  ,  b , 
et  n  ,  fcilicet 

C  €        C 

a  rr M  atque  b  —  — ; 5-7  -,  tum 

rVfa+a^tf)  1  -\-  el'f 

b  zz.  ■ — ; T~T*C  deniquc  n  -  y//v.  5/«.  77- ; \r~t 

2  -4—  a  ?    y  '  V(a— J-a^"    * 

valor  autcm  quantitatis  /  rcperictur ,  fi  fatisfiat    huic  ac- 

quationi 

j.   zr  a  ^.    Sm.  — — ^ 

ad  cuius  acquationis  radiccm  proximc  inucnicndam  mc- 
thodus  adhibcri  potcft  ,  quam  tradidi  in  Commcnt.  Tom. 
II.  pag.  333.  repcrietur  autcm  (  vt  §.  7.  )  /  —  o,  5  3-5 
/  —  /V  J  proxime.  Rcliqua  fe  habcnt ,  vt  fiipra  §.  §  S 
et  9.  indicatum  fuit ,  rurfusque  inucnitur  L  rz  7jf*C 
proxime. 

§.  11.  Poftquam  fic  duplici  mcthodo  longitudinem 
pcnduli  fimplicis  cum  vibrationibus  laminae  ifochroni  in- 
venifTem  in  numeris  magnitudinibusque  facili  cxpcrinn.11- 
to  cruciuiis ,  volui  etiam  inuenta  mea  ad  experimenci 
icuocarc ,    quac    fingula    fiiccefliim    habuere  calculis ,  ct 

cheore- 
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thcorermtis  noftris  conforrncnv,  vfus  autem  fum  tignis  tereti- 
bus ,  ftru&urae  ct  craflitiei  vnifbrmis  atque  praelongis,  in 
quibus  ofcillationum  numcnim  in  dato  tcmporc  cognofce- 
rc  poteram. 

§.12.  Notabilcm  habent  proprictatcm  ofcillationcs 
laminarum  fola  longitudine  a  Ce  inuicem  differentium  , 
nempe  quod  earum  numerus  in  dato  tcmporc  fit  in  ra- 
tione  reciproca  duplicata  laminae  iongitudinis :  id  appa- 
ret  cx  forrnula  §.  S.  ^? ,  quae  longitudinem  penduli 
ifochroni  exhibet  :  quia  enim  g  conftans  eft  vt  ct  quan- 
titas  m"  ,  quando  ncmpc  laminae  (bla  longitudine  djrfe- 
runt  ,  fcquitur  longitudinem  penduli  ifochroni  ie  habere 
vt  f*  ;  efl:  autcm  f  fcmper  proportionalis  longitudini  la- 
minae  /  (  pcr  aequationcm  vltimam  §.  10.);  igitur  lon- 
gitudo  penduli  ifochroni  cft  in  ratione  biquadrata  Jongi- 
tudinis  /  et  numcrus  ofcillationum  laminae  in  rationc  re- 
ciproca  duplicata  eiusdem  longitudinis :  alitcr  itaque  fe 
habent  huiusmodi  olcillationcs  quam  in  chordis  tcnfis  fo- 
la  longitudinc  diucrfis  :  in  his  enim  longitudincs  pcndu- 
lorum  ifochronorum  funt  in  ratione  quadrata  longitudi- 
num  chordarum  et  numerus  vibrationum  fequitur  rationcm 
rcciprocam  chordae  longitudinis. 

II.     De  fono  laminarum  vibratarum. 

§.13.  Ncmo  adhuc ,  quantum  lcio ,  de  fono  qucm 
laminae  claflicae  defcripto  modo  vibratae  cdunt  difcrte 
fermonem  fccit  aut  ialtem  aliquas  dedit  obferuationes  , 
cuiusmodi  plurimae  datac  fucrunt  circa  fonos  chordarum 
muficarum  tenfarum ,  priusquam  perfeeta  carum  thcoria 
a  Ccl.    Taylero ,    Patrc  meo  aliisque   inucnta  fiiit  :  fcili- 

T  z  cet 
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cct  ante  hanc  thcoriam  calculo  analytico  erutam  ex  ob- 
fcruationibus  iam  conftiterat  ,  numerum  vibrationum  in 
chordis  tenfis  infra  datum  tempus  elfc  in  ratione  com- 
pofita  i°.  ex  reciproca  longitudinis  chordae  ido.  ex  rcci- 
proca  ponderis  chordae  et  30  ex  ratione  directa  fiibdu- 
plicata  pondcrii  chordam  tcndcntis  :  numerum  ipfum  ve- 
ro  ex  his  datis  ablblute  definire  ,  id  foli  theoriae  fubli- 
mi  relictum  fuit  ,  quamuis  multis  artificiis  a  Jongo  tem- 
pore  vfi  fuerint ,  vt  id  quoque  experimentis  inucnirent 
et  quidem  fucceflii  tali ,  vt  non  multum  admodum  a 
vcro  abcrraucrint.  Tandem  vero  eo  prouccla  res  fuit  , 
vt  cognitis  pondcre  chordac  ,  ponderc  chordam  tcndcn- 
te  et  longitudine  chordac  vcrus  \ibrationum  numeius 
pro  dato  tcmporc  indicari  poflet ,  atque  fic  cdodli  fu- 
mus ,  cum  pracfita  cognita  ita  fucrunt  tcmperata  vt  a 
chorda  vibrata  (bnus  choralis  infimo  C  dcfignatus  cdcrc- 
tur  ,  tunc  chorda  intra  minutum  (ecundum  n<5  vibra- 
tiones  ficiat ,  vnde  iam  numcrus  vibrationum  pro  rcli- 
quis  (bnis  omnibus  innotclcit.  Hacc  quac  de  chordis  vi- 
bratis  inucnta  fiint  ,  iam  ctiam  pro  laminis  claflicis 
eruimus ,  vtut  indoles  enrum  demum  circumfcribatur  dilVe- 
rentialibus  quarti  ordiois.  Id  vcro  nunc  vberius  explicabo. 
§.  14.  Dixi  laminas  quantacunquc  elafticitate  prae- 
ditas  longitudinc  tantas  accipi  poflc  ,  vt  cum  vibrantur, 
earum  itus  reditusque  diltinclc  pcrcipcrc  atquc  numer.uc 
liccat  j  atquc  fic  numerum  vibrationum  ,  acceptis  prius 
pondcribus  atquc  menfuris  ad  id  neceflariis  ,  quem  theo 
ria  indicat  accuratillime  ad  experimenta  reuocare  potui  : 
at  cum  laminae  breuiores  fiunt ,  mirc  accelerantur  vibra- 
tiones  mox  aciem  oculorum  ctFugientes  j    dilliu<ftum    ta- 

meo 
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men  fbnum  nondum  cdunt  ,  nifi  minimum  60  aut  70 
vibrationes  intra  minutum  fecundum  pertkiantur  ;  hunc 
autem  accelerationis  terminum  poflquam  transgrcflae  limt, 
lbnus  iam  pcrcipitur  ,  qualis  in  crcmbalis  vibratis  oritur: 
hinc  anfam  ccpi  theoriam  hanc  a  theoria  (onorum  con- 
firmare  ,  ifludquc  ncgotii  hoc  modo  aggrefliis  fum. 

§.  15.  Experimentwn.  Acum  adhibui  ferrcam,qui- 
bus  in  texendis  tibialibus  vtuntur  ,  crafiitici  dimidiac  li- 
ncac  proximc  :  longitudo  erat  327  particularum  ,  quarum 
3166  efriciunt  longitudincm  penduli  fimplicis  ad  minuta 
fecunda  ofcillantis :  pondus  acus  crat  17  granorum  :  a- 
cum  hanc  parieti  firmitcr  et  horizontaliter  infixi  ita  vt 
longitudo  refidua  extra  panetcm  promincns  elfct  297 
partium  habcietque  pondus  circitcr  15;-  granorum  :  ex- 
tremitati  acus  ita  firmatac  appendi  pondus  duarum  vn- 
ciarum  cum  (crupulis  duobus  (cu  1000  granorum  :  extre- 
mitas  acus  ab  hoc  pondcre  inferiora  verfus  trada  fuit2  7 
particulis  :  pondus  autcm  acus  ipfms  hic  attendi  non  me- 
rctur,  pracfcrtim  cum  lam  ante  pondus  appcnliim  incur- 
vando  paululum  acum  excrcrit  crTcclum  fuum. 

Vt  iam  vidcamus  numcrum  vibrationum,  quas  acus  vi- 
brata  intra  mininum  fecundum  perficere  debcat ,  adliibcbi- 
mus  formulam  ,  quam  §.  9.  dedimus  pro  longitudine  penduli 
ifochroni ,  ncmpc  L~  ^|  C  ,  in  qua  vi  expcrimend  po- 
nendum  cfl:  p  ~  15  ;  gran.  P  zr:  1000  gran.  et  C  zzz  27 
part.  quibus  fubftitutis  numeris  fit  L~o,  1025  part. 
pendulum  autem  fimplcx  longitudinis  o  ,  1025  part.  fa- 
cit  175  vibrationcs  intra  minutum  fecundum  ,  hicque  vi- 
brationum  numerus  proxime  conucnit  fono  chorali  qui  lit- 
tcra  G  defignatur.     Tum  dcmum  vibrata  acu  fbnum  vni- 

P  3  fonuin 
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fomim  in  cymb.ilo  explor.iui,  hicquc  reuera  fuit  fonus  G. 
§.   16.   Poft  hoc  expcnmentum  fundamentale   tenta- 
rc  porro   volui  an  cxpcrim-ntLi    quoque  confirmatura  cf- 
feat  theorema  noltaim  ,  qind  foni  fvit  in   rationc  rccipro- 
ca  duplkata  aais  hngitudmum  §.  n  indicatum;  nec  euen- 
tus  expeftationcm  fefchit  :  ita  V.   gr.   cum    acus   eiusdem 
qnantiun  promincbat  longitudo  prioris  cflct  dimidia,  ncm- 
pc   14-8'  part.  foni  prioris  obtinui  octauam  duplicem  feu 
disdiapafbn  \  o&auamque   fimpliccm    fiuc   diapafbn    h-.ibui 
cum  acus  longitudo  eifct  210  part.     Huic  legi  etiam  fub- 
iicitur  inftrumentum  quod  Gnllis  dicitur  carillon  quum  id 
conficitur  ex  prismatibus  chalybeis  fola   longitudine    a   fe 
inuiccm  difcrepantibus ,  qualia  horologiis  domefticis  quan- 
doquc  applicantur,  quamuis  huiusmodi  prismata    vibrationcs 
fuas  minimas  non  eodcm  modo  perfici.wt ,  quippc  non  mu- 
ro  inifixa  fcd  libcra^  conftitui  autem  hoc  alterum  vibrationum 
genus   alia    occafione  profequi ,   x   quibus   disquifitionibus 
rcm  acufticam  non  parum  perfici  pofle  crediderim. 

§.  17.  Redeamus  nunc  vnde  digrclfi  (iunus.  Expo- 
fui  in  finc  §  7.  aequationem  per  feriem  ,  cuius  ope  dc- 
terminari  polfit  valor  rationis  y  ,  aliamque  dcdi  aequa- 
tioncm  eidem  fini  inferuientem  in  finc  §.  10.  ct  vtra- 
quc  inuenimus  ;  ~Y  l  quam  proxime.  Venun  ii  at- 
tcntius  perpendamus  vtriusque  aequationis  indolem ,  flici- 
lc  intelligemus  infinitos  alios  valores  quantitati  j  afligna- 
ri  poflc ,  qui  omnes  aequationibus  §.  §.  7.  et  10.  accura- 
tc  fatisfaciant  ,  hae  quidem  radices  non  poifunt  nifi  tae- 
diofiflimo  labore  in  aequatione  §.  7.  ncquidem  pei  ap 
proximationes  definiri ,  at  ope  alterius  aequationis  §.  10 
quamuis  non  nili  fomia  a  priori  diuerfae  ,   proxime   dc- 

tcrmi  - 


LAMlNATxVM  ELASTICARVM  ir9 

tcrrrinari  poffiint  concinne  admodum  ct  clcganter  ,  quae 
potiilimum  ratio  me  commouit  vt  cam  alteri  fuperadde- 
rcm  :  hanc  itaque  aequationem  hic  rurliis  transcribam , 
inucni 

Iam  vcro  notandum  elt,  valorcs  quantitatis  j  poft  illum 
qucm  iam  iudicaui  aumodum  crefccre,  ita  vt  valor  proximus 
quautitatis  j  iit  ferc  —5  triploque  priori  maior:  potcft  adeo- 
quc  fine  vllo  fcnfvbili  crrorc  negligi  vnitas  in  numcratore  at- 
quc  binarius  in  dcnominatore  atque  fic  fimplicitcr  poni 

j  —  ^Arc.fm.^. 
Sit  nunc  quadrans  circuli ,  cuius  radius    vnitate    exprimi» 
tur  ,  ~  q  ,  erunt  radiccs  praefatae  aec]iiationis  omnes  con- 
tcntae  in  hac  progreflione 

</,  3<7,  5  </,  7  q  etc.  qiiae  gcneralitcr  indicatur  per  (2i'-i)<f 
fi  per  r  intclligitur  numerus  intcgcr  qualiscunque  ]  foia 
radix  prima  paullo  notabilitcr  a  vera  aberrat ;  reliquae  om- 
nes  lenfibilcm  errorcm  non  inuoluunt  :  quacuis  harum  ra- 
dicum  aliam  atquc  aliam  ,  et  quidcm  continue  minorcm 
dat  longitudinem  pcnduli  ifochroni  :  cum  enim  (pcr  §§. 
8   ct  9)  hacc  longitudo  ft  gcncralitcr  — -jr  x -^  xC[  efl 

enim  L  -  ^  (pcr  §.  4)  =  U  (pcr  §.  7)  =  *£,£  (per§.&) 
__  jJ_jj  c  _  -j>  x  t_  x  q  -j  ^  \g\mt   fucceiliue    fubftituantur 

inuenti  valorcs  quantiratis  j  ,  inucniuntur  talcs  valorcs  pro 
longitudine  pcnduli  ifochroni  L 

fmc  gcncraliter  L=:  ^  x  ( {T7r^j)4*C  pofito  pro  rnumero 
jntegro  qualicunque ,   vbi    tamen    notandum    quod   pofito 
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r~  i  ,  valor  ipfius  L  hoc  modo  inucntiis  a  vcro 
nimis  deficiat  quam  Vt  admitti  poflfit :  reliqui  autem  tam 
cito  ad  verum  valorcm  conucrgunt ,  vt  fine  lcrupulo  vl- 
lo  abhiben  queant  ct  mercantur. 

§.  18.  Quaeritur  nunc  ,  quemadmodum  hi  diuerfi 
valores  locum  habcre  poflint  ?  notandum  igitur  eft ,  lami- 
nam  B  E  vibratam  infinitis  modis  fe  incuruare  pofie  : 
modus  fimpliciffimus  eft  ,  qucm  figura  prima  fiftit  et  de 
quo  plus  fatis  egimus  ;  modus  fecundus  figura  3tia  illu- 
ftratur  ,  in  qua  DL  fcu  nodi  diftantia  a  punclo  D  cir- 
citur  quintam  totius  longitudinis  DBpartem  cfficit  :    pro 

hifce  vibrationibus  poncndum  efl  j  ~  3  q  fitque  L  zz:  / 
x(^)*xC.  Hinc  fit  vt  fi  lamina  BD  veluti  hypomochlio 
indcfinito  pundtoLfurTiilciatur  atque  (ic  vibretur,  vibrationes 
fiant  regulariones  diutiusque  durent,  imo  ct  fonus  ii  quiseft 
clarior  percipiatur ,  quam  fi  hypomochlium  alii  pumfto 
applicctur  ,  tcrtium  ofcillationum  gcnus  indicatur  figura 
Tab.u.^ta  et  pro  jlf)C  gCncrc  flt  i.  —$q  atquc  L~  ~(  ~)**C 
et  fic  dcinccps.  Atque  ex  his  cxcmplis  patet ,  quo 
fenfu  annotationes  noftrae  accipi  debeant  :  Hae  autem  <>f- 
cillationum  variationcs  fuo  quoquc  modo  fiunt  in  chor- 
dis  muficis  ncc  non  in  catenis  verticaliter  fufpenfis  ,  vt 
alibi  demoltraui  ct  fere  \biquc  locum  habcnt. 
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PERIPHERIA  CIRCVLI 

MECHANICE  DVPLICITER    RECTIFICATA. 

AVCrORE 

G.  JV.  Krafft. 

§.  i. 

Dim  Gcomctrica  periphaeriae  circularis  rectificatione 
caremus :  mechanica  tantifper  vtendum  eft  ,  quae,fi 
ad  \  erum  exacte  non  accedat ,  haud  tamcn  longe  ab  eo 
abfit.  Rcccptae  igitur  iamdiu  iiint  intcr  Geometras  plu- 
rimae  fblutiones ,  quibus  cito ,  atque  ctiam  fatis  tuto , 
datam  circuli  peripheriam  in  lineam  rectam  exdendere  li- 
cet ,  quoniam  in  praxi  Gcomctriae  frcquentior  huius  pro- 
blematis  vlus  occurrere  folet.  Tales  celebrannir  Vietae  , 
Cardinalis  Cufani ,  Auguftini  Hirjcbuqgeflii ,  Caro/i  dc  Boii- 
e/les  ,  Hugenti  ,  Comierjii ,  et  aliorum  ,  quas  expofitas  Ie- 
gimus  in  Dan.  Schwenteri  Gcometria  Practica  pag. 
133.  135.  137.  in  Aclis  Lipf.  1685  m.  Augufto  ; 
Geometrie  pratique  ,  a  Paris  1542  ;  lournal  des  Sauatis 
Tomo  II.  pag.  44.1.  ncc  non  ad  annum  1676  pag.  114. 
Sin  autcm  in  nodo  hoc  Gordio  rectificationis  circuli ,  atque 
pendentis  cx  c\  Qiiadraturac,  fecando,  cui  foluendo  hucusque 
impares  fuerunt  omnes ,  occupari  quis  cupiat  :  ad  haec  duo 
imprimis  rcfpicere  dcbct ,  vt  primo  ad  numeros  Ludo/~ 
pbianos  acccdatur  quam  proximc  id  fieri  potcft ,  atque  fe- 
cundo  quam  pauciffimis  opcrationibus  abfoluatur  problema, 
vt  ne  inftrumcntorum  incuitabili  crrore  a  praefixo  fcopo 
abduci  facile  polfimus. 

Tom.  XIII  Q  §  2. 
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§  i.  Communicauit  mecum  litcris  humaniiTimis  an. 
te  aliquot  rnenies  talem  mechanicam  iblutionem  Clanfl. 
Henricus  Kiibn,  Profcflbr  Mathef.  Gedancnfis ,  ex  eo  prae- 
cipue  commendabilem  ,  quod  breuiilima  praxi  quaefitum 
eraat ,  quam  pace  Clariffimi  Authoris  hic  adiungam.  In 
Tab.  ii.  circulo  propofito  ADBE  ducatur  diamctcr  AB,  radius 
B'  5'  AC  transferatur  ex  A  in  E  ,  et  ducatur  rcdta  indefinita 
EBF  ;  tum  chordae  quadrantis  BD  capiatur  acqualis  BFj 
eritquc  rccta  EF  quamproxime  aequalis  femiperipheriae 
circuli  propoftti.     Vt  apparcat   quam  propc  abfit  a  pro- 

portione  Ludolphiana  diamctri  ad  pcriphcriam  i :  -^ 
hacc  conftructio  ,  patct  rcctam  EF  cllc  fummam  cx  chor- 
da  i20°,  ct  chorda  90°  ,  vel  fummam  cx  iinu  6o° , 
et  finu  45°,  affumta  diamctro  AB  pro  finu  toto.  Pofi- 
ta  itaque  diamctro  AB~i  ,  erit  A  E  zr AC  —  \ ,  con- 
fequenter  EB  =r  —  v,;  ;  porro  eft  BF  —  BD  zn  -•  vn. 
de  fit  fcmiperiphcria  EFn~-,  et  oritur  proportio 
diamctri  ad  pcriphcriam  —  1  \V  $  ~\-V  zzz  1  .  '  , 
quac  Ludolpbianam  cxccdit  quantitate  ,-,>Y 

§.  3.  Occafione  huius  praecedentis  conftru&ionis  in- 
cidi ,  poit  varias  de  hac  rc  meditationes ,  in  duas  (equen- 
tes  folutioncs  eiusdem  problematis ,  quae  ct  a  vero  pro- 
pius  abfunt ,  ct  parum  difficiliori  enchirefi  finiuutur , 
quarum  prima  haec  eft.  \\\  circulo  propfito  ADB  du- 
ig»  6-  catur  diamctcr  AB,  ct  bifciftis ,  (emiperipheria  in  D, 
radioque  CB  in  E,  capiatur  EF— ED  \  tum  applicata 
CF  in  BG  ,  ct  bifecto  arcu  BG  in  II,  ducantur  chor- 
dac  BH  ct  BD  ,  eritquc  sBD-i-BIlrr  femipcriphe- 
riac  quamproximc.  Vt  eruam  quam  prope  abfit  haec 
conflructio  a  proportiouc  Ludj/phiana  ,  patct  cx  elemen- 

tis. 
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tis ,  radium  CA  media  ct  extrema  ratione  fechim  clTe  m 
F  ,  coniequenter  partem  maiorem  radii  ita  fecti  C  F 
(  — BG)  ctfc  latus  Decagoni  regularis  circulo  inlcriben- 
di  hinc  arcus  BG  eiit  36°,  et  arcus  BH  180;  atque 
adco  erit  (emiperipheria  ~2  chdrdae  90°-!- chordae  18* 
rr^finus  45'-4-finii9°  ,  atfumta  iterum  diametro  pro  (i- 
1111  toto.  Summa  haec  ex  tabulis  finuum  deprehendituc 
effe  15  706481  ;  erit  ergo  ex  hac  con(tm<ftionc  pro- 
portio  diamctri  ad  peripheriam  —  1  :  -"  0'0l  **0*  ,  quae  a 
Ludo'phiana  dcficit  hac  quantitate  -^- 


\o  000  000 


§.  4.  Secunda  conftructid  multo  adhuc  propius  ad 
"vcrum  pcrtingit ,  (cd  dependet  n  trifedtione  anguli  ;  quam 
vero  exercitata  manus  haud  adeo  difficultcr  tentando  pcr- 
ficere  potefi.  Ncmpc  ducta  in  circulo  propofito  diame  Fis-  7» 
mctro  AB,  applicetur  AD  chorda  900 ,  et  capiatur  ar- 
cus  BE  6o°  ,  applicatione  radii  ;  hic  arcus  BE  diui- 
datur  in  partes  aequales  nouem  ,  quarum  (iimantur  leptcm 
BF,  ct  cx  F  in  diametrum  demittatur  perpendicularis 
FG,  finus  futura  arcus  BF  ;  eritquc  AC  +  AD  +  F 
G~  femiperiphcriae  quamproxime.  Eft  cnim  ,  afTum- 
to  iam  radio  AC  pro  finu  toto  ,  AC  +  AD+^FG  — 
finui  toti  -+-  chorda  90°-4-finu46°40/— finui  toti-f-2 
(in.  45-  -+  finu  46° 40'  ,  quae  (umma  ex  tabulis  eft  31 
415  S7:  zz  femiperipheriae ,  Mide  prodit ,  ratio  diame- 
tri  ad  peripheriam  ~  2  AC :  2x31  41  c  872  —  1 :  "  *'i,y* 

r       1  u      t    j    w  i  ,o  ojo  000 

quae   a    Ludolpbiano    numcro    non    difTert    nifi    quantitatc 
—  in  defectu  ;  qua  quidcm  confhuctione  nullam  ex- 

actiorem  hucusque  vidi. 

Q_  2  DE 
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MOTV  OSCILLATORIO  CORPO- 

RVM  FLEXIBILIVM. 

AVCTORE 

LEONH.  EVLERO. 

f.i. 

Doctrina  de  ofcillationibus  corporum  tanto  ftudio  a  lon- 
go  iam  tcmporc  eft  perueftigata ,  vt  ca  omnino 
exhaurta  crte  videatur.  Poftquam  cuim  Hugenius  cae- 
piflct  motum  ofcillatorium  corporum  rigidorum  cx  axe 
fixo  (ufpenfbrum  ad  calculum  reuocare  :  plurima  alia  of- 
cillationum  geuera  a  Mathematicis  iiint  tractata  ;ic  deter- 
minata  tam  pro  corporibus  rigidis ,  quam  flexibilibus  at- 
que  etiam  fliiidis  :  ncquc  folum  in  vacuo,  fed  etiam  in 
medio  refirteute  hos  motus  ofcillatorios  funt  perfcrutati. 
Dedi  quoque  in  Commcnt.  Acad.  Imper.  Petrolitanae 
Tom.  VIII.  difertationem  de  hoc  eodem  argumento  la- 
tiflimc  patentem  ,  in  qua  methodi  perquam  facilis  ctcx- 
pcditac  opc  innumerabilia  ofcUlationum  genera  ,  cuiusmo- 
di  fiint  chordarum  vibrantium,  Iaminarum  elafticanim  ai- 
tcro  termino  fixarum  ,  funium  lcu  catenarum  fufpenfarum 
etc.  dcfiniui  ,  ac  pro  quouis  cafu  longitudinem  penduli 
fimplicis  ifbchroni  aflignaui.  Quamuis  autem  haec  do- 
dtrina  peuitus  abfbluta  videatur  ,  occurrunt  tamen  nonnun- 
quam  eiusmodi  ofcilationum  cafus ,  qui  peculiari  explica- 
tiouc  indigent  ;  hocque  adeo  euenit  in  iis  genexibus  v 
quae  prae  ceteris  ampliflime  euoluta   videntur. 
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§.    2.   Iluiusmodi  fcilicct  quaeftionem  mihi  propofiiit 
Vir    Celerer.    Dau.   Bernoullius  ,  circa  corpora   rigida  de 
punoto  fixo  opc  iili  fulpcnla ,  qui  cafiis  primo  intuitu  lllc 
iplc  efle  vidctur  ,  quem  Hugenius  in   ipfo  initio    expcdi- 
vit  ;  filum  cnim   in  hac  quaeftione  iiibtiliflimum  ponitur, 
ita   vt   perpetuo    in    lineam    redtam    maneat     extenfum. 
Hoc  tamen  non  obftantc  ingens  deprehendetur   dilcrimcn 
intcr  hunc  ct  Hugeneii  cafiim  ,  qui  vulgo   pcr    inuentio- 
ncm    ccntri    ofcillationis    refolui  folet.     Namque   in  cafu 
HrJgeuiano  corpus  non  aliter  mobilc  ftatuitur  ,  nifi  circa 
axcm  ,  cx  quo  cft  fiifpenlum  ,  faltcm  actu  alium  motum 
in  corporc  non  exiftere  ponitur  praeter  angularem   circa 
axem  fiispenfionis :  atque  in  hoc  negotio  corpus  cum  filo, 
cuius  opc  fuspcnditur,  tanquam    rigidum  omnisque  flcxio- 
nis  incapax  foecTratur.     Quamuis   autcm  in  cafu  Ecrnoul 
liano  animum  a  flexibilitate  fili  abftrahamus  fcu  eius   loco 
virgam  rigidam    fubftituamus ;    tamen    iftc    motus    more 
confiieto  definiri  uequit ,  nifi  fimul  iunclura  ,   qua  corpus 
cum  filo  (cu  virga  conncctitnr  ,  omnis  mobilitatis  fit  cx- 
pcrs.     Quod  fi  autem  corpus  circa  hanc  iundturam    mo- 
tum  recipcrc  queat  :  tum  durantibus  ofcilhuionibus  corpus 
non  Iblum  circa  axcm  fixum   tcrctur  motu  angulari  ,  (cd 
etium  circa  iuncturam  aliquantum  vacillabit  ;  hocque   du- 
plici  motti  fit  ,  vt  methodo  \fitata  pcr  centri   olcillatio- 
nis  iueftigationem  vcrus  motus  ofciUatorius  deterninari  nc- 
qucat.      Atquc    circa    hunc    cafum    veriabatur    quaeftio , 
quam  Cclcb.   Bcrnoullius  mihi  propofiierat. 

§.  3.  Ad  hanc  fimilesque  alias  quaeftiones  cum  di* 
ftindte  intclligendas  tum  expedite  refoluendas  naturam  mo- 
tus  ofcillatorii  ex  ipfis  principis  altius  repctcmus.     Ac  pri- 

Q.  3  m0 
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mo  quidem  in  omni  motu  ofcillatorio  fpcclandus  eft   fta- 
tus  quietis  feu  aequilibri  ,   in  quo  corpus ,  ii  femel  fucrit 
conft.tutum  ,   acquiefcat  :   limt    enim  ofcillationes  nil   ali- 
ud  nifi  alternae  accefliones  ac  reccffiones  a  ftatu   aequili- 
brii.     Sic  penduli  ex  pun&o   fixo   fufpenfi    ftatus   quietis 
eft ,  quo  rc<£ta  pcr  punctum  iftud  fixum  et  centrum  gra- 
uitatis  corporis  ducta  fitum  tenet  verticalem  ;  dum  autem 
ofcillationes  peragit ,  cis  et  vltra  hunc   ftatum   alternatim 
excurrit ,  donec  tandem  in  hoc  ftatu  quiefcat.     Sic  quo- 
que  in  chorda  tenfa  datur  ftatus  quietis ,  e  quo  ii   chor- 
da  deturbetur ,  vibrationes  peragendo  alternatim  cisetvl- 
tra  hunc  fitum  digreditur.     Ac  fimili  modo  in  omni  mo- 
tu  ofcillatorio  obferuantur  eiusmodi   reciprocationes ,   qui- 
bus    corpora    altematim   accedunt    ac   recedunt  in  eadem 
via  femperque  in  huius  viae  medio  exiftit  ftatus  quietis, 
in  quo   corpus   tandem  ,   excurfionibus  penitus  extinftis , 
quiefcat.     Oicillatio  autem  vocatur   vna    huiumodi    motus 
reciproci  periodus ,  qua  corpus  e   ftatu   quietis   digreflum 
itcrum  ad  eum  accedit ,  indeque  vlterius   rccalit  ,    doncc 
denuo  in  eadem  via  reuerti  incipiat  :  cx  quo  vna   quae- 
quc  ofcillatio  duabus  conftat  partibus ,  quarum    priori   ad 
ftatum  quietis  accedit,  pofteriore  ab  eo  recedit.     Ofcilla- 
tio  crgo  finitur  cum  corpus  maxime  a  ftatu  quietis  receC 
ftrit  :  ibi(]uc  incipit  noua  fequens  ofcillatio  ,   quae  pariter 
abloliictnr  acccflione  ad  ftatum  quietis ,  ac  fiiblequente  ic- 
ceflione  ab  eodem  termino. 

§.4.  Primrm  igitnr  natura  ftntus  quiuis ,  qoi  in 
omni  motu  ofcillatorio  irc(l  diligentins  perfcruturi  opor- 
tct ,  cum  ex  c<>  motns  ofcillatorins  potiflimum  pendcat, 
ac  deteiminetur.     Duplici  autem  ihodo  corpus  in  quiete 

\crfi- 
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vcrf.iri  potcft  :  primum  fcilicet  fi  ;i  nullis  omnino  po- 
tentiis  follicitetur  tum  enim  vi  prim.ic  motus  lcgis  iu 
eodem  (t.uu  pcrpctuo  perfeuerabit  :  deinde  vero  corpus 
ctiamii  a  potentiis  follicitetur ,  tamen  in  quictc  periiltcre 
potc.t  ,  (i  potentiae  lc  mutuo  deftruant ,  atque  in  ae- 
quilibrio  fint  conftitutae  :  atque  hinc  ifte  quietis  (htus , 
vt  a  priori  diftinguatur ,  itatus  aequilibrii  vocari  folet. 
Prior  quietis  ftitus  ,  quo  corpiia  a  nullis  vrgetur  poten- 
tiis  omnino  ad  motum  ofcillatorium  pr.xlucendum  c!t  in- 
eptus  ;  licet  enim  hoc  corpus  ex  hoc  ftatu  remoucatur  , 
tamen  ob  defe<ftum  virium  id  follicitantium  ,  non  in  pri« 
(tinum  ftatum  reuertctur ,  fed  in  Ititu  remoto  pariter 
quiefcet.  Q^iodfi  autem  potentiarum  corpus  (bllicitantium , 
dum  corpus  ex  ftatu  quietis  deturbatur  ,  aequilibrium 
rumpitur ,  t.im  vti  ]uc  aderuut  vires  corpus  in  (tatum 
quictis  rcpcllcntcs  ;  et  qu  >niam  ab  his  viribus  cor;io;i 
nv>tus  imprimitur ,  corpus  cum  quadam  cclcritatc  in  (ta- 
tum  aequilibrii  appcllct ,  proinde  vlterius  excurrct  in  pla- 
gam  oppofitam  doncc  cius  motus  a  viribus  contra  niten- 
tibus  abfumatur  ,  tum  vero  ob  (imilem  caufam  rurfus  ad 
ftatum  ac.]uilibrii  vrgebitur  ,  ficquc  motu  rcciproco  acce- 
denJo  ct  rccedendo  ofcillationes    peraget. 

§.  5.   Motus  igitur  ofcillatorius  exiltit  ,  fi  vircs  cor-  Tab.  Iir* 

tl  r        J 

pus  (oilicitantcs  ita  fuerint  comparatae  ,  vt ,  cum  cor-  °* 
pus  extra  ftatum  quietis  conftituitur  ,  e.ie  corpus  verfus 
hunc  quietis  ftatum  propcllant.  Confidcremus  priiruim 
corpus  inftar  puncti  fitque  C  cius  locus  quictis ,  in  quo 
potcntiac  id  follicitantes  in  aequilibrio  fint  conftitutae.  Con- 
cipiatur  iam  corpas  cx  C  in  A  tranbfcrri  ,  et  quia  in 
A   non  cit  it.uus  ac.]uilibrii  ,  corpus  ex  A  in  dircctione 

AC 
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AC  follicitabitur  atque  fi  fibi  relinquatur  a&u  pcr  fpa- 
tium  AC  promouebitur  ;  continuo  autem  in  hoc  motu 
accelerabitur  ,  quia  in  fingUlis  fpatii  AC  punctis  P  p  vis 
adeft  corpus  verfiis  C  propellens ,  ideoque  maxima  cum 
celeritate  in  C  appellet ,  qua  ,  etfi  in  C  eft  ftatus  quictis 
quoniam  tamen  ibi  nullam  virium  actionem  patitur,  vltra 
in  dircctione  CB  perget.  Quamprimum  autem  vltra  C 
pertingit ,  fubibit  actionem  virium  id  retro  verfus  C  pel- 
lentium  ,  quibus  propterea  eius  motus  iterum  retardabitur, 
doncc  tandem  in  B  omnis  motus  ab  his  viribus  reluctan- 
tibus  deftruatur.  Ex  B  igitur  ab  iisdem  viribus  reuerti 
cogetur  in  via  BC  ,  hocque  in  motu  pariter  usque  in 
C  accelerabitur ,  ita  vt  motu  concepto  iterum  verfus  A 
excurrere  debeat  ;  donec  omnem  motum  amiferit  Ab- 
foluet  ergo  corpus  ofcillationes  tamdiu  ,  quoad  propter 
refiftentiam  aeris  aliaque  obftacula  omnem  motum  amittat, 
atque  in  C  quiescat. 

§.  6.  Ad  motum  crgo  iftiusmodi  ofcillationum  de- 
terminandum  nofle  oportet  vim  ;  qua  corpus  in  quauis 
a  puncTio  C  diftantia  pofitum  eo  vrgetiu-.  Qiiae  vis ,  (i 
in  fe  (pcclctur  ,  vtique  quamcunque  legem  elongationis  x 
puncto  C  fequi  poteft ,  hincque  innumerabilia  ofcillatio- 
num  genera  orirentur  ;  interim  tamen  ,  quoniam  ifta  vis 
euanefcit ,  (i  corpus  in  ipfb  puncto  C  verfatur ,  neceffe 
cfl ,  vt  lv.iec  vis  co  maior  euadat,  quo  longius  corpus  a 
puncto  C  remoueatur :  Sicquc  corpore  in  P  cxiituitc 
quantitas  vis ,  quae  id  verfus  C  vrgebit ,  proportionalis 
crit  funclioni  cuipiam  diftantiae  CP  ,  quae  lit  —  .v,  qiuc 
cuancic.u  pofito  x  —  o.  Si  igitur  haec  funclio  ,  cui  vis 
corpus  in  diftantia  CPzzx  verfiis  C  follicitans  eft  pro- 

portiO' 
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portionalis  ponatur  ,  ~ax  -f-  (3  ,v'  -+-  y  xz  -f-  £.v4  -+-  etc. 
manifeftum  cft  li  elongationes  a  pun&o  C  fuerint  mini- 
iiiae  ,  tuni  vires  corpus  in  quauis  diftantia  CP  ~  x  ver- 
fos  C  follicitantes  fbre  his  ipfis  diftantiis  proportionales  : 
vis  igitur  ,  quae  corpus  in  A  conftitutum  verfus  C  pellit, 
clt  ad  vim  corpus  in  P  exiftens  verfus  C  pellcntcm  vt 
AC  ad  PC.  Atquc  fimili  modo  in  altera  parte  CB , 
vbi  x  fit  negatiua  ,  in  quauis  diftantia  CC^  corpus  in  di- 
rcctionc  QC  follicitabitur  vi  ipfi  diftantiae  CQ_  proporti- 
onali.  Haec  autem  virium  follicitantium  lcx  diftantiis  a 
fitu  aequilibrii  proportionalis ,  fiquidem  diftantiae  fuerint 
quam  minimae  ,  in  omnibus  ofcillationnm  gcncribus,  quae 
quidem  in  mundo  obfemantur  ,  locum  habet ,  ita  vt  ea 
inftar  principii  omnis  motns  ofciUatorii    \ti  poflimus. 

§.  7.  Hoc  principio  ftabilito  fequitur  omnes  ofcillati- 
nes  eiusdem  corporis ,  fiuc  intcr  ofcillandum  maiora  fiuc 
minora  fpatia  pcrcurrat  ,  dummodo  in  fo  fpcdtata  fint 
minima  ,  eodem  tcmporc  abfblui  debere  feu  forc  ifochro- 
nas.  Sit  enim  initio  corpus  ex  C  in  A  vfque  deductum 
ex  quo  loco  motum  ofcillatorium  cocpcrit ,  pcmencrit- 
quc  iam  in  P  ac  ponatur  AC  — «,  CF~.v,  ct  cc- 
leritas ,  qu.i  corpns  elementum  fpatii  Vp  ~  dx  percurrit 
debita  fit  altitudini  v.  Sit  iam  g  vis  acceleratrix  ,  qiu 
corpus  in  data  diftuntia  c  a  fitu  C  verfus  C  follicitatur, 
crit  vis  qna  in  P  actu  per  Vp  acceleratur  —  sc  ;  vnde 
fict  d<o  ~  ~ge-  — ,  hincquc  v~  f-c  (  aa  —  xx  ).  Ipfa 
ergo   celeritas   in    P   crit   ~  V  v  ~  V  f-c  (  aa  —  xx  )  ; 

ideoque  corpns  in  C  adueniet  celeritate  —  a  V  f-c.  Tcm- 

pusculum  vero  ,  quo  per  fpatiolum  Vp  ~  —  dx  tranfibit 

Tom.  Xlll.  R  crit 
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erit  zr "   :   ex  quo  tempus  pcr    fpatium    AV 

i  ^aa-xx) 
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crit  — '  -.     Tempus  ergo  totius  acceffus   pcr  fpa- 

\  — 

o  . 

tium  A  C  crit  —  y-77  :  denotantc  1  :  7r  rationem  dia- 
metri  :id  peripheriam. 

§.  8.  Hac  acceffione  autem  femiffis  primae  oscilla. 
tionis  abfoluitur  ,  quae  adeo  fit  tcmporc  ^—  ,  in  qua 
expreffione  cum  non  infit  quantitas  tpatii  percurfi  A  C 
—  a ,  pcrfpicuum  cit  acceffionem  corporis  ad  C  perpc- 
tuo  aequali  tempore  abfolui  ,  iiuc  maius  fiuc  minus  fpa- 
tium  AC  conficiat.  Simili  autem  modo  intelligetur  re- 
ccfTum  pcr  fpatium  CB ,  qui  alteram  ofcillationis  par- 
tem    conitituit ,    codcm    tempore  ablolui ,    ita  vt  totum 

vnius  ofcillationis  tcmpus  futurum  fit  =r  w^g:C.  Cum 
enim  corpus  in  C  veuiat  cclcritatc  dcbita  altitudini  ^.a  > 
ponamus  hoc  motu  iam  pcrucniffc  in  Q,  poiito  C  Q_ 
zr y ,  vbi  celeritas  cius ,  qua  pcr  clcmentum  Qq  —  dy 
pergit,debita  fit  altitudini  «,  in  hoc  ergo  loco  corpus  retrahe- 

tur  ac  retardabitur  vi  rz:  —  ,  vnde  fit  d  uzzl  — ^-* 
ergo  «  rr  £.  ( aa  —yy  )•  Excurret  itaque  antequam 
omucm  motum  amittat  pcr  fpatium  CBr=(7,  ira  vtfit 
CB  zr  AC.  Tcmpus  autcm  pcr  fpatium  CQ_—y  erit  — 
d  v  A  fin .  £ 

fvTiaT^yyj-^nr-'   *™y  =  *>  ^  v™®>* 

tempu-s   receffionis   intcgrae   pcr  fpatium    CB  ,  —  *-—  ; 
quod   vtiquc    aequale   eft  tempori    acceffionis  pcr  AC, 

ita 
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ita  vt  tempus  totius  ofcillationis  pcr  ACB  factae  futu- 
tunim  fit  ~  ^yg0,  huicque  aequalia  erunt  tempora 
omnium  fequentium  ofcillationumi 

§  9  Commodiffime  autem  tempora  huius-modi  ofcil- 
lationuni  menfurari  [blent  per  pendula  fimplicia  eodem 
tempore  ofcillationes  fiias ablbJuentia.  Cum  enim  pcndulum 
fimplcx  ,  cuius  longitudo  eft  3,  166  pedi  m  Khcn.  fin- 
gulis  ninutis  fecundis  ofcillationes  peragat ,  atque  tcm- 
pora  diucrforum  pendulorum  fequantur  longitucinrm  ra- 
ti  Hicm  (ubduplicatam  ,  manifcfhim  eft ,  fi  cogno>c.,nais 
longitudinem  pcnduli  fimplici^  ilbchroni  cum  motu  quo- 
piam  olcillatorio  propofito  ,  tum  fimul  veram  olcillauo- 
num  durationcm  innotefcere.  Pendulum  quidcm  firrplcx 
eft  res  mere  imaginaria  ,  cum  per  id  intelligatur  corpus 
infinite  paruum  ope  fili  infinite  tenuis  et  inertia  dcftituti 
ex  puncto  fixo  fuspcnfum  :  attamcn  eiusmodi  pendulum 
etti  imaginarium  commode  pro  mcnfura  quanmcun;  e 
ofcillationum  adhibctur  ,  cum  pcr  id  non  fblum  ratio  , 
quam  diuerfae  olullationes  inttr  fe  tencnt ,  cognofcatur , 
fed  etaim  duratio  ofciilationum  per  cognitas  temporis 
particulas  ,  veluti  minuta  fecunda  athgnari  queat.  Atque 
huc  quoquc  referenda  efl  ccntri  ofcillarionis  inueftigatio  , 
aequatur  enim  femper  diftantia  ccntri  ofcillationis  ab  axe 
fuspcnfionis  longituoini   pcnduli  fimplicis  ifochroni. 

§  10.  Vt  igitur  motum  ofcillatorium  quemcunque 
cum  pendulo  fimplici  comparare  quearnus ,  con:cn.plt-Fig.  *. 
mur  pendulum  fimplcx  OC  ,  quod  conftet  ex  corpuscu- 
lo  infinite  paruo  C  cuius  pondus  fit  —  p  ,  ope  fiii  OC 
cum  inertiae  tum  grauitatis  expertis  ex  polo  fixo  O  iu^p  n  o: 
fir  longitudo  huius  penduli  OC  — /•,  eritque  hoc  pendu- 
lumin  ftatu  quictis,fi  rcdiaOCfutrit  verticalis  Dec.uc.it:  1  h<  c 

K  2.  pen- 
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pcndulum  OC  infinite  parum  in  fitnm  OA  ,  in  quo  Y- 
tiquc  ceffabit  aequilibrium  ;  cum  cnim  pondufculum  p  in 
A  pofitum  follicitetur  deorfum  in  direciionc  verticali  AE, 
quae  non  amplius  cum  directione  fili  OA  congruit ,  rc- 
foluatur  vis  AE,  quae  aequalis  c(t  ponderi  corpusculi  py 
in  laterales  AN  ct  AM  ,  quarum  illa  ANin  tenfione 
fili  confumitur,  haec  vcro  AM  corpusculum  in  directione 
A.MC  ad  Ip.itium  AC  pcrcurrcndum  follicitabit.  Erit  vc- 
ro  ob  triangula  fimilia  OAC  ct  EAM  ,  vjs  A.M  ~ 
^c",  ita  vt  corpusculum  in  A  follicitetur  (ecundum  dirc- 
ctioncm  AC  vi  zr  ^g^ ,  quae  vtique  diftantiae  corpus- 
culi  AC  a  fitu  quietis  clt  proportionalis ,  quamobrem 
omnes  ofciilationes  huius  penduli  aequalibus  abfoluentur 
temporibus,  dummodo  (patiola  AC  fuerint  minima.  Quo- 
niam  vcro  malfa  corpusculi  cft  paritcr  rz  p  ,  crit  vis 
acccleratrix  corpusculum  In  A  follicitans  ~  ^  —  -rl  • 

§.  ii.  Vis  igitur  acceleratrix ,  qua  corpusculum  C 
ad  quamcunque  diftantiam  AC  a  fitu  quietis  C  deductum 
verfus  C  follicitatur  aequalis  cft  ipfi  diftantiae  AC  diui- 
Kg.i  ct  2.  fae  pcr  longitudinem  penduli  OC  —f,  feu  hacc  vis 
acceleratrix  eft  ad  vim  acceleratricem  grauitatis  naturalis 
vti  (patium  AC  ad  longitudinem  penduli  OC.  Quodfi 
igitur  in  praecedente  cafti  ,  quo  corpusculum  <-\  C  in  \ 
deductum  ad  motum  ofcillatorium  impellitur  \i>  accele- 
ratrix  in  quauis  diftantia  CP  ~  x  ,  fuerk  aequalis  vi  ac- 
celeratrici  ,  qua  penditlum  fimplcx  in  eadem  diftantia 
verfus  ftatum  quietis  vrgetur  ,  tum  ofcillationes  in  vtro- 
quc  cafu  abfoluentur  aequalibus  temporibus  ,  atque  lon- 
gitudo  OC  —  f  dabit  pendulum  fimplex  ifochronum  cum 
niotu  olcillatorio  fig.   i..     ln  fig    1   autem  eft  indiftan- 

tia 
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tfa  CP  —  x  vis  acccleratrix  r=  ^*  j  *n  pcndulo  nutcm 
pro  eadem  diftantia  eft  vis  acccleratrix  ~  j  ;  ex  qua- 
rum  aequalitate  fequitur  f~  |.  Statim  ergo  pro  quo- 
vis  motii  olcillatorio  cx  fola  vi  accelcratrice  innote(cit 
longitudo  pcnduli  fimplicis  ifochroni  ,  quae  prodit,  fi  (pa- 
tium  CP  per  vim  acceleratricem  ,  quam  corpus  in  hac 
diftantia  lcntit  diuidatur ,  hic  cnim  quotus  vbique  podit 
eiusdcm  quantitatis. 

§.  12.  Viciffim  igitur  fi  conftct  longitudo  pcnduli 
fimplicis  ifochroni  ,  quae  fit  —f,  pro  motu  quopiam 
ofcillatorio  ,  definire  poterimus  vim  acceleratricem  in  qua- 
vis  a  ftatu  quietis  diftantia.  Si  nimirum  punchim  C  pcr 
ipatium  AB  vti  ante  expofuimus ,  ofcillationcs  abfoluat 
paribus  tcmporibus  vti  pcndulum  fimplcx  longitudinis 
f\  necefie  eft,  vtvis  accclcratrix  ,  qua  corpusculum  in 
quauis  elongatione  CPzz.v  a  ftatu  quictis  C  impeliitur 
fit  —  7  ;  fiquidcm  ,  vti  in  fcqucntibus  (cmpcr  afiumi- 
mus  ,  ofcillationes  fiant  per  (patia  quam  minima.  Quodfi 
autcm  longitudo  penduli  (implicis  non  fiierit  cognita  ,  ta- 
mcn ,  fi  ea  quafi  cognita  tractetur  ,  quemadmodum  in  ana- 
lyfi  quantitates  incognitac  ,  tanquam  efient  cognitae  tra- 
ctari  folent ,  exprefiio  pro  vi  acceleratrice  in  quauis  a 
ftatu  quietis  diftantia  rcpcrictur  ;  quae  proinde  (i  compa- 
retuf  cum  vi  ,  qua  corpus  adhi  follicitatur  ,  dabit  acqua- 
tioncm  ,  cx  qua  longitudo  penduli  fimplicis  ifochroni  de- 
tcrminabitur.  Pofita  nimirum  pro  motu  ofcillatorio  cor- 
pufculi  C  pcr  fpatium  AB,  longitudine  penduli  fimpli- 
cis  ifochroni  etfi  ad  huc  incognita  — /,  erit  corpusculi 
in  P  pofiti  vis  acceleratrix  —  ?-j  \  at  cx   niuus   aequili- 
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brii  natura  nouimus  vim  acccleratriccm,  quacorpus  in  ea 
dem    diftantia   PC    actu   (ollicitetur  ,    cfTe  —  l-~ ,  uide 
concludimus  fore  j  ■  zz.  £'c    ,  hincquey— ~,  fimili  igitur 
ratiocinio  in  quouis  caiu  longitudo  penduli  fimplicis  ifochro- 
ni  iatis  expedite  deterrninuri  poterit. 

§.   13.   Plana   quidem   haec   iunt ,   fi   corpus ,  quod 

ofcillationes  peragit ,  inftar  puncti  confiderari  potcft  ,  at 

fi  corpus  finitam  habeat  extenfionem  ratiocinium  aliquan- 

to  magis  fiet  complicatum  ?  interim  tamen  eodcm   modo 

expedittur.     Primo  enim  probe  notari  debet  fitus  ,  qikm 

quaelibet  corporis  particula  in  ilatu  aequilibrii  (xcup.it,  iie- 

indc  corpus  extra  ltatum  aequiiibrii  infinite  parum   dccli- 

nari  concipiatur  ,  vt  obtineat  iitim  ad   ofcillaticnes    pra 

ducendas  idoneum-     Tum  igitur  quacratur  diftantja  ciiius- 

\is  corporis  particulae   in  l.oc   ftatu  ,    a  loco  ,    qu  m    in 

ft.ttu  acquiiibrii   obtinct  ;  quac  diftantia  fimul  viam  cuiquc 

particulae  pcrcurrcndam  praebebit  ,  doncc  ad    ftatum    ac- 

quihbrii    perueniat  \  quo  motu  prior  vnius  ofcillationis  fe- 

n  liffis  abfoluitur.     Cognita    iam    vniuscuiusque    particulae 

diitantia  a  (iio  fitu  quictis ,  ct  longitudinc  penduli  (impij- 

cis  ifochroni  tanquam  cognita  afiumta ,  innutclcet  \i»ac- 

celcratrix    vnamquamque    particularn   foUicitans ,  quae   in 

maflam   particulac  ducta  dabit  vim  motricem.     Jrlinc  ergo 

colligetur  vis  motrix  totalis  corpus  follicitans,  quae  aequi- 

ualere  debet  virij>us  corpus  actu  vrgentibus ,  atque  ex  hac 

acquiu.ilcntia  elicietur  longitudo  pcnduli  fimplifii  ffochroni, 

§     14.  Cpnfidenmus   ergo  corpus  qupdcunque  AIJ 

CD    rUidum  ,    nullius    mutatiouis    in    figura    fu.i    eapax , 

ouod    vcl    pcr   fc   folum    ofcillationes   peragat ,   vcl   cum 

aliis  corporibus  coniunctum    pfcilletui  ;    dum    cifm    vires 

inucib- 
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imteftigamus  ad  hoc  requifitas ,  vt   ofcillariones  dato  tem 
pore  abfoluantur ,  quamuis  corporis  olciLLuuis  parte  m  feor" 
fin  contempari    conuenit ;  ct ,   fi   totum    corpus    ofcillan8 
inflexiones   admittat ,   conftabit  partibus    vcl    fin/tae   ma- 

gnitudinis  vcl  infinite  p.irine  quae  nullam  m^tationcm 
recipiunt.  Sit  igitur  Ai3CD  eiusmodi  corpus  vcl  pars 
corporis  ofciilantis  omnis  mutationis  in  figura  fua  expers, 
fitque  fitus ,  quem  figura  repraefentat  ,  eius  ftatus  aequi- 
libni  ,  in  quo  vcl  quiclcit  ,  vel  in  quem  peruenit  in  cu- 
iuslibet  ofcillationis  medio.  Dam  igitur  hoc  corpus  of- 
cillationes  ficit ,  alternatim  de  hoc  fitu  aequilibrii  vcl  ver- 
fus  P  vcl  Q_  recedit  ,  hicque  duo  occurrunt  cafus  confide- 
randi.  Vel  enim  fingulae  corporis  partes  aequaliter  a  fi- 
tn  fuo  quietis  recedunt ,  vel  aliae  imgis  aliae  minus , 
quod  pofterius  euenit ,  fi  corpus  in  motu  ofcillatorio  cir- 
ci  axcm  quempiam  fix.im  rmtu  angulari  fertur  ,  tum 
enim  corporis  partcs  axi  viciniores  minus  a  loco  quietis 
recedunt ,  qu.im  eae  ,  quae  magis  funt   remotae. 

§.  15.  Ponimus  primum  in  motu  ofcillatorio  om- 
ncs  corporis  partes  aequaliter  a  fuo  aequilibrii  fitu  digre- 
di  ,  it.i  vt  corpus  folo  motu  progrcfliuo  feratur ,  quo 
fingulae  eius  partes  motu  inter  fe  parallcllo,  et  acqualibus 
eodcm  tempore  celeritatibus  mouentur.  Dum  igiturcor- 
p  >ris  ccntrum  grauitatis  G  pcr  interuallum  Gv^  in  g  trans- 
fertur  ,  quaelibet  corporis  particula  M  pcr  intcruallum  M 
m  ipli  Gj?-  aequale  et  paralleliun  procedet.  Quodfi  er- 
go  longitudo  penduli  fimplicis  ifochroni  fiue  cognita  fit,  fi- 
ue  incognita,  ponatur  —  /,  vis  acccleratrix  qua  particu- 
la  M  in  m  pofita  fecundum  dircctioncm  wM  follicitatur 
erit  zz.  -p  —  CjS-.      Ponatur    diftantia   Gg  —  w  ,    quam 

pcr- 
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perpetno  quafi  infinite  paruam  vcl  filtcm  minimam  nffn- 
mo  ,  crit  vis  acceleratrix  vrgens  particulam  M  in  dire- 
ctione  wMzj,  Multiplicetnr  haec  pcr  maflam  feu 
pondus  ipfub  particulae  M  ,  quod  fit  zz.p  ,  atque  prodi  ■ 

bit  vis  motrix  particulam  M  (bUicitans  —  7-,  quae  ex- 
primatur  li:ic;i  Mp  in  huius  a is  directione  lineolae  G^ 
parallda.  Sic  igitur  innotefcunt  \ircs  fingulas  corporis 
particulas  follicitantes  ,  cum  ccnrrum  grauitatis  corporis 
atquc  adeo  fingula  elementa  per  fpatiola  w  a  fuis  locis , 
quac  in  ftatu  aequilibrii  tenent ,  receflerunt. 

§.  i<5.  Quoniam  dircctioncs  fingularum  harum  viri- 
rium  follicitantium  funt  intcr  fe  parallelae  ,  vis  ipfis  om- 
nibus  aequiualens  earum  fiimmae  aequabitur ,  eritque  ideo 

~Jy—  ~t/Pi  °b  w  ct  y  quantitates  in  h.ic  fumma- 
tionc  conftantes.  At  cum  p  fit  mafla  vniuscuiusque  cor- 
poris  elementi,  M  denotabit  fp  maflam  fcu  pondus  totius 
corporis.  Quare  fi  corporis  m;Uf;i  lcu  pondus  ponatur 
~P,  crit  vis  motrix  totalis  cx  fingulis  viribus  fbllici* 
tantibus  refultans  —  "-*',  huiusque  dire&io  parallela  crit 
directionibus  fingularum  virium  ,  hoc  cft  directioni  g  G. 
Ceterum  cum  iftc  calculus  omnino  fimilis  fit  ei  ,  quo 
ccntrum  grauitatis  cuiusque  corporis  inueftigari  folet,  per- 
fpicuum  eft  mediam  dire&ionem  omnium  iftarum  virium 
partialium  transire  per  corporis  centrum  grauitatis  G  ; 
cnm  enim  vires  fingulas  corporis  particulas  (ollicitantes 
fmt  ipfarum  maflis  proportionales  ,  ac  directiones  habeant 
inter  le  parallelas ,  necefle  eft,  vt  earum  media  dire<  1 
pcr  centrum  grauitatis  transeat.  Quod  fi  ergo  per  cen- 
trum  grauitatis  G  ducatur  retfh»  G  P  ~  %  in  directione 
g  G ,  haec  rc&a  exhibebit   vim    motricem    totalem    ;ul 

hoc 
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hoc  reqiiifitam,  vt  corpus  ABCD  motu  fibi  parallelo  ofeil- 
lationes  peragendo  eodem  tempore  ofcillationes  abiblu.it, 
quo  pendulum   Gmplex  longitudinis  f 

§.  17.  Quo  citius  huius  inueftigationis  vfus  appare  Kg. 
nt  ,  ponamus  corpus  A  C  B  D  inter  duo  elaftra  A  E  ct 
B  F  tenla  eflfe  cOnftitutum  ,  it:i  vt  in  aequilibrio  verfetur, 
vbi  vircs  elaftrorum  iiint  inter  (e  aequales  \  cum  cnim 
fibi  directe  fint  contrariae  ,  atque  earum  dire&iones  per 
ccntrum  grauitatis  corporis  G  tranieant  ,  corpus  vtique 
quieicet ,  vbi  vircs  claftrorum  inter  (c  runt  aequales,  quod 
in  fitu  ,  qucm  figura  praefentat ,  cuenire  ponamus.  Sit 
A  vis  ,  quam  vtnimque  elaftrum  in  corpus  intcric&um 
exciit  :  ac  pendcbit  cius  quantitas  a  magnitudine  intcrual- 
li  A  E  ct  C  F  ,  ita  vt  diminuto  interuallo  vis  A  cre- 
icat ,  aucto  vero  interuallo  dccrclcat.  Moueatur  iam 
corpus  motu  fibi  parallelo  veriiis  F  ,  ita  vt  cius  centnim 
grauitatis  G  per  (patiolum  G^zr.(»j  progrediatur  :  hocquc 
motu  vis  elaftri  B  F  intendetur  ,  altcrius  vcro  A  E  tan- 
tundem  remittetur.  Fiat  in  hoc  ftatu  vis  elaftri  B  F~ 
A  -}-  E  w  ,  ct  elaftri  A  E  vis  r  A-Eu:  atque  ma- 
nifeftum  cit  vim  ,  qua  corpns  verfiis  ftatum  aequilibrii  vr- 
gcbitur  fore  ~  1  E  w  :  quae  vis  vtiquc  corpori  motum 
ofcillatorium  inducet.  Ad  hunc  inueniendum  fit  longi- 
tudo  penduli  fimplicis  ifbchroni  rr  f ,  et  pondus  corpo- 
ris  rr  P  ;  hincque  vis  corpus ,  cum  pcr  interuallum  Gg 
=z  o)  de  ftatu  acqnilibrii  recefierit  crit  ~  j  '•  ^at  n;lcc 
vis  aequalisei,  qua  actu  (bllicitatur ,  1  E  u  ,  atque  rcpc- 
rictur  longitudo  pcnduli  fimplicis  iibchroni  f—  ; E.  AiTu- 
mimus  autcm  clatlra  incrriac  cxpcrtia  ,  vt  nulla  vi  opus 
fit  ad  ipfa  elaftra  mouenda. 

Tom.  Xllf.  S  §   iS. 
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§.  18.  Inueftigemus  iam  vires  ;id  motum  ofcillato- 
rium  dato  temporc  produccndiim  requifitas ,  fi  corpus  non 
Kg.  5.  motu  fibi  parallelo  cx  ftatu  quietis  recedat ,  ad  eundem- 
que  accedat ,  fed  interea  circa  axem  qucmpiam  fixum  gy- 
retur ,  ita  vt  fpatia  ,  quae  fingulac  corporis  particulae  per- 
currunt ,  fint  ipfarum  diftantiis  ab  axe  proportionalia.  Sit 
igitur  corpus  ABCD  in  ftatu  aequilibrii ,  quod  dum  ofcil- 
lationes  peragit ,  circa  axem  fixum  O ,  quem  ad  pl.inum 
chartae  normalem  concipi  oportet ,  motu  angulari  fertur. 
Planum  chartae  repraefentet  (ectionem  ad  axcm  O  nor- 
malem  per  centrum  gr.uiitatis  corporis  G  fadam.  Re- 
moueatur  iam  hoc  corpus  aliquantillum  ex  ftatu  aequili- 
brii ,  ita  vt  eins  centrum  grauitatis  G  transferatur  pcr  ar- 
cukim  Gg  centro  O  defcriptum  »in  g ,  atque  quaeiibet 
corporis  particula  M  lnterca  priKcdet  per  arculum  M  M 
pariter  centro  O  defcriptum  ,  ita  vt  fit  angulus  M  O 
m  aequalis  angulo  G  Og  feu  Mw:G,f-OM:OG. 
Hoc  idem  non  folum  in  hac  corporis  (ectione  per  cen- 
trum  granitatis  facta  euenict  ,  (ed  in  omni  fectionc  cor- 
poris  llli  parallela  (cu  ad  axcm  O  normali  ,  ita  vt  de 
omnibus  corporis  particulis  conftet ,  pcr  quaeuam  fpatia 
Kransierantux  dum  centmm  grauitatis  G  pcr  arculum  Gg 
promouctur  :  at  ]ue  fic  diftantia  cninsuis  corporis  particu- 
Iae  a  fitu,  quem  in  itatu  acquilibri  tcncb.it,  dcfiniri  po- 
tcrit. 

§  19.  Vocctur  diftantia  OG~<r  ,  et  fpatiolum  G^irw, 
tum  cx  parricnla  M  in  plannm  ad  clurram  normalc  ac 
per  a\cm  O  et  centrum  grauitatis  duc"tum  ducatur  pcr- 
pendiculum  M  L  ,  ponatur  O  L  ~  .v  ct  L  M  ~  j 
crit     O  M     zz:     V    (  x  x    -t-  j j     ct     per     analo- 

giam 
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giam  datam  M  m  —  w  v  •  x-*^-^.  Quodfi  iam  lon- 
gitudo  pcnduli  fimplicis  ifochroni  fit  —  j\  crit  vis  :ic- 
celeratrix  particulae  M  in  ;;/  translatae  per  (patium  ;;/M 
_  Mm  _  "V-lyyy)  ?  et  denotante  p  maiTam  elemcnti 

cnt  vis  motnx  r=  -c — -} — ^-  cuius  dircctio  ent 
Mp  ad  OM  normalis.  Refoluatur  haec  vis  in  latcralcs 
ML  ct  MI,  erit  vis  in  dire&ione  ML  vrgens  —  ^j5, 
et  vis  in  direclione  M  N  vrgens  —  — -.  Summa  autcm 
omnium  harum  pofteriorum  virium  in  directione  MN  eft 
—  ^j-fjp,  at  eft  yp  momentum  pondusculi  p  ad  axem 
O  G  rclatum  ,  qui  axis  cum  per  ccntrum  grauitatis  G 
transeat,  crit  cx  natura  centri  grauitatis  furama  omnium  ho- 
rum  momcntorum  nihilo  aequalis ;  et  hancobrcm  carum 
mcdia  dircdlio  prodirct  infinita  ,  ita  vt  pofitio  vis  om- 
nibus  aequiualcntis  determinari   ncqucat. 

§.  20.  Incommodum  hoc  tolletur ,  fi  omnes  has 
vires  M  N  in  candcm  directioncm  incidcre  fuciamus. 
Cum  cnim  pcrinde  fit ,  in  quonam  dire&ionis  fuae  M  p 
puncto  vim  — - — -aj — ^-  apphcatam  concipiamus ,  con- 
cipiamus  eam  applicatam  in  pun&o  p  ,  vbi  haec  dire- 
ctio  plano  ad  chartam  normali  atquc  pcr  O  et  G  ducTro 
ocurrir ,  haccque  refoluta  dabit  vim  lateralcm  in  directi. 
one  p  q  vrgcntcm  —  ^lf  ,  et  alteram  vim  latcralem 
in  dircctione  p  C  follicitantcm  —  "^j- ,  quae  pofteriorcs 
adco  vircs  omnes  fitae  crunt  in  plano  ad  OC  normali. 
Quarum  fumma  cum  fit  aequalis  nihilo  eae  nihil  ad  mo- 
tum  confcrcnt,  fcd  tantum  conabuntur  corpus  circa  axem 
B  D  inclinarc  ,  nifi  earum  momenta  ad  vtramque  axis 
huius  partcm  fe  mutuo  dcftruant.     Siquidcm  totum  cor- 

S  2.  pus 
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pus  in  planum  ABCD  cffet  explanatum  ,  tum  mo- 
mcnta  harum  virium  relpectu  axis  BD  nulla  exifterent, 
at  ii  clcmentum  M  non  in  plano  chartae  lit  fitum  fed 
nb  co  rcmotum  fit  interuallo  zzr.  z  ,  tum  momcutum  ad 
corpus  circa  axcm  BD  conucrtcndum  tendcns  foret  — 
"  pitj " ;  horum  autcm  omnium  momcntorum  fumma  ple- 
rumquc  eft  vchcmentcr  exigua ,  nam  fi  vel  ieclio  ABCD, 
vel  icdio  ad  cam  normalis  per  AC  ducta  corpus  in  duas 
partcs  fimiles  diuidat ,  tum  omnio  hacc  momcnta  clc- 
mentaria  fc  mutuo  deftruunt. 

§.  11.  Cum  igitur  ob  hanc  caufam  cfFccuim  ,  qui 
ab  his  viribus  in  dircclionc  p  C  agcntibus  vnquam  oriri 
poteft ,  ncgligcre  qucamus ,  fuperfunt  tantum  vires  ^- 
in  dircclione  p  q  applicatae ,  quarum  fumma  cft  —  5» 
fp  x.  At  p  x  cft  momcntum  particulae  M  refpectu 
axis  O  ,  idcoquc  cx  natura  centri  grauitatis  fumma  om- 
nium  iftorum  momentorum  acquatur  ponderi  totius  cor- 
poris,  quod  fit  —  1'  pcr  diftantiam  ccntri  gtauitatis  G 
ab  axc  O  ncmpcr  O  G  ~  a  multiplicato ,  ita  vt  fit 
fpx  —  Va.  idcoquc  fumma  virium  -■  fp  x  rr  "P,quae 
fimul  eft  vis  aequiualens  omnibus  viribus  ^ff.  Qiiod 
autcm  ad  earum  mediam  direftionem  attinct  ,  quae  vti- 
quc  parallela  erit  diredtionibus  fingularum  p  q  ,  cius  di- 
ltantia  ab  axc  O  reperietur,  fi  fumma  momentorum  ha- 

rum    virium    ad    axcm    O    relatorum  ,    quae  clt  —  w-. 

.  °f 

fpx.     O  p  ,     diuidatur    pcr    liimmam     ipfarum     virium  , 

quam  vidimus  effe  =r  "  .  Capiatur  ergo  O  S  — 
/f  x.o  %     C1.|C  q^  diftantia    vis  aequiualentis  ab  axc  O, 

at- 
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atquc  fi  in  S  applicetur  vis  S  P  zr  y  ,  indircclionc  SP 
ipfi  pq  parallela ,  haec  vis  aequiualebit  fingulis  viribus 
pnrticulas  corporis  follicitantibus  fimul   fumtis. 

§.  iz.  Cum  igitur  in  cognitione  diftantiac  OS  cardo 
rei  verfetur ,  eam  dilucide  definiri  conucnit  ;  quoniam 
ergo  O  M  eft  media  proportionalis  intcr  OL  ct  Op 
fiet  x.  0/i^OM'r  xx  -hjj  ]  ita  vt  futura  fit  di- 

ftantia  OS  —  j-lyt~ — — — ya  JJJ-  Singula  igitur  cor- 
poris  elementa  multiplicari  debcnt  pcr  quadrata  diftantia- 
rum  fiiarum  ab  axe  O  ,  ac  famma  horum  produ&orum 
diuifa  pcr  P  a  dabit  diftantiam  O  S  ,  haecque  eft  regula 
nota  pro  ccntro  ofcillarionis  inueniendo.  Vcl  fi  pcr  G 
ductus  concipiatur  axis  axi  O  parallelus ,  ad  cumquc  cx 
M  perpendicularis  ducatur  MG  erit  OM:  —  MG2  -f- 
0G:-2  0G.  GL;  ideoque  Jp.  O  MJ  ==  Jp  MG' 
-4--  Jp.  OG:-  ajp.  O  G.  G  L  :  at  cft  fp.  OG'  = 
P  a- ,  ob  Jp  =  P ,  et  Jp.  O  G.  G  L  =  ajp.  GL,  quae 
lumma  ob  G  centrum  grauitatis  euanefcit ,  fupcreft  er- 
go  J p.  M  G:,  quae  defignat  fummam  omnium  producto- 
rum  ex  fingulis  corporis  particulis  in  quadrata  diftantia- 
rum  fiiarum  ab  axe  pcr  centrum  grauitatis  corporis  G 
duclo  atquc  axi  O  paraUelo.  Qiiodfi  crgo  hacc  fumma 
qu.im  momcntum  inertiae  corporis  refpcctu  huius  axis 
vocare  folco  ,  ponatur  ~Vbb  fict  Jp.  O  M1  —  Vhb 
-+-  P  aa  ,  ideoque  diftantia  quaefita  O  S  —  a  -\~  — . 

§.23.  Ilacc  linea  OS  tantum  dat  diftantiam  vis 
follicitantis  totalis  S  P~  ^  ab  axc  O,  neque  etiamnum 
conftat ,  vtrum   ea  in  planum   O  B  D  per  centrum  gra- 

S  3  vita- 
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vitatis  G  normaliter  ad  axem  O  ductum  cadat  an  non. 
Sit  igitur  ad  hoc  inueftigandum  particulae  M  diftantia  ab 
hoc  plano  ~  z ,  critque  vis  p  q  zzl  ^fr  momcntum  ad 
hoc  planum  rclatum  -zn  ^jj5  :  horum  igitur  momcnto- 
rum    omnium    fumma  J-P*A  feu   ~.  Jp  X  z    per  fum- 


CJ  P 


.  mam  virium  —  diuifli  dabit  diftantiam  puncti  S  a  plano 
ODB  vel  furfum  accipiendam  vcl  deorfum  ,  prout  liim- 
ma  fp  x  z  affirmatiuum  vel  ncgatiuum  obtmeat  valorcm. 
Sit  GL~a~ xzz t,  crit  Jp  x  z  —Jap  z  —  Jp  t  z  — 
—Jptz  obJapz~o7  quia  planum  OBD  per  ccn- 
trum  grauitatis  tranfit ,  critque  diitantia  puncti  S  ab  hoc 
plano  —  *$jr.  Rccipuunt  vero  tam  t  quam  z  valores 
cum  affirmatiuos  tum  ncgatiuos  ,  ita  \  t  haec  exprcllio 
plerumque  fit  vehcmcntcr  parua  ;  omnino  autem  nulla 
erit  fi  vcl  planum  ABCD  vel  planum  ad  hoc  normate 
per  B  D  dtictum  corpus  in  duas  partcs  fimilcs  fecet. 
Hancque  ob  rcm  iq  praelenti  inltituto  iltam  puncti  S  a 
plano  OBD  diltantiam  ,   fi  quam    habet  ,    negligemus. 

§.  24.  Si  igitur  corpus  ABCD  ita  olcillctur ,  vt 
intcr  ofcillandum  circa  axcm  fixum  O  moueatur  ,  atque 
eius    ofcillationibus   ifbchronum    fit  pcndulum  longitudin 

y,  vis  motrix  ad  motuin  hunc  ofcillatotium  producendum 
rcquifita  leqtienti  modo  dcterminabitur.  Ponamus  ccn- 
trum  grauitatis  corporis  G  intcr  olcillandum  pcnicniffe 
in  g,  ita  vt  citis  dilhntia  a  loco  quictis  G  (it  G^  —  co: 
fitque  totius  corporis  maffa  (eti  pondus  ~  P.  Tum 
per  ccntrum  gratiit.uis  Gducttb  concipiatur  axis  a\i  illi  Opa- 
rallclus,  ac  quaeratur  corporib  iii(  imcntum  incrtiac  rcfpcctu  huius 
axis  pcr  ccntrum  grauitatis  ducti ,  quod  iit  ZZ  P  b  b  \   re- 

pc 
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periturquc  ,  fi  fingula  corporis  elcmcnta  per  quadrata  di- 
ftantiarum  (uarum  ab  hoc  axe  multiplicentur ,  atquc  o- 
mni;i  producta  in  vn:im  funimam  coniiciantur.  Quo 
facto  ducatur  pcr  cencrum  grauitatis  corporis  G  planum 
ad  axem  O  normale ,  atquc  in  rect.i  OG  fumatur  G  S 
ZZ  OG  —  a-  ob  OG  rr  a  ;  in  pundto  S  applicata  con- 
cipiatur  visSP- ^  in  directionc  SP  ad  OS  in  plano  O 
BD  normali  ,  critque  hacc  vis  illa  ipfi ,  quac  requiritur 
ad  motum  hunc  ofcillatorium  producendum.  Ceterum 
patet ,  fi  axis  O  infinitc  diftet  ,  ita  vt  corpus  motu  fibi 
parallelo  feratur ,  ttim  puncttim  S  in  centrum  grauitatis 
G  incidere  ob  anoo,  prorfus  vti  ante  inuenimu». 

§.25.  Propofito  igitur  corpore  quocmique  rigido  , 
quod  a  potentiis  follicitatum  ofcillationes  peragat ,  eius 
motus  ofcillatorius  fequcnti  modo  determinabitur.  Aflu- 
matur  tanquam  cognita  longitudo  penduli  fimplicis  ifb- 
chronif ,  ac  difpiciatur  quonam  modo  corpus  inter  ofcillan- 
dnm  a  ffatu  fnoquietis  digrediatur,  vtrum  motu  fibi  parallclo 
an  motn  angulari  circaaxcm  quempiam  fixum.  Tum  fe- 
cundum  praecepta  pro  vtroque  cafu  data  quaeratur  vis 
motrix  ad  hunc  motum  ofcillatorium  producendum  re- 
quifita.  Denique  haec  vis  quia  ob  /  incognitam  eft  in- 
determinata  aequiualens  reddatur  vinbtis  corpus  adtu  fblli- 
citantibus ,  hincque  nafcetur  acquatio  Iongitudinem  pen- 
duli  fimplicis  ifochroni  /  detcrminans.  Ilb  autcm  ae- 
quiualentia  obtinetur ,  fi  in  locum  vis  motricis  inuentae 
applicata  concipiatur  vis  ipfi  aequalis  et  contraria  ,  tum 
cnim  hacc  vis  cum  viribus  corpus  actu  fbllicitantibus  in 
acquiUbrio    confitlcre   debet.     Qtioties    namque    vna  vis 

alii» 
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aliis  viribus  aequiualet  ,  totics  eius  contraria  cum  his  iis- 
dcm  viribus  aequilibri  irn  conftituet  :  ideoque  cx  oatura 
aequilibrii  deriuabitu/  aequatio  longitudinem  pcnduli  fim- 
plicis  ifochroni  J  determinans. 

§.  26.  Ex  his  iam  ftatim  ofcillationcs  corporum  in- 
flexibilium  ex  axe  fixo  fuspenforum  a  grauitate  oriundae 
dciiniri  poterunt ,  qui  eft  cafus  notiffimus  pcr  inuentio- 
ncm  centri  ofcillationis  expectiri  folitus.  Sit  igrtur  cor- 
pus  ABCD  ope  virgae  rigidae  OAB  ex  axe  fixo  hori- 
zontali  O  ita  fuspenfiim  ,  vt  alium  motum  praeter  an 
gularem  circa  hunc  axem  recipere  nequeat  ,  quod  fiet , 
fi  virga  OA  non  folum  ip&  fuerit  inflexilis,  fed  etiam 
corpus  traiiciat  ipfiue  tam  firmiter  infigatur ,  vt  iunctura 
nullam  inflexionem  admittat :  hanc  enim  conditionem 
abfolute  neceffariam  efle ,  vt  more  conliieto  per  ccn- 
trum  ofcillationis  motus  rccte  definiatur  ex  fequentibus 
clarius  cluccbit.  Rcpracientet  ergo  planum  chartae  ic- 
ctioncm  corporis  vcrticalcm  per  cius  ccntnim  grauitatis 
G  factam  atquc  ad  axcm  horizontalem  O  normalem  , 
ita  vt  axis  normalitcr  plano  chartae  in  O  infixus  concipi 
debeat.  IIoc  ergo  corpus  in  ftatu  aequihbrii  erit  fitum,  fi 
rcdt.i  OG  in  ifta  fectione  ab  axe  O  per  centrum  graui- 
tatis  G  diicta  fucrit  verticalis  puta  O^ ,  ita  vt  in  figura 
ccntrum  grauit.u is  G  interuallo  Gg  ,  a  fiio  aequilibrii  fi 
tu  diftet.  Notari  hic  vero  oportet,  punctum  G  non  tam 
pro  corporis  ABCD  ,  quam  pro  totius  maffae  ofcillantis 
cx  corporc  ac  virga  OA  compofitae  centro  grauitatis 
accipiendum  efle. 

§.27.    Cuin    igitur    ccntrum    granitatis   G    intcruallo 
Gg  a  fuo  aequilibrii   loco  fit  remotum  ,  ac  totins  cor 

poris 
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poris   motus   fiat   circa   axcm    O  ,  difrantia  cuiusque  cor- 
poris  clementi  a  fuo  fitu  aequilibrii  erit  cognita.      Si  er- 
go  vocetur   pondus   corporis    cum    virga    coniunctim    — 
P  ,  eiusque  momcntum  inertiae  refpectu    axis  horizontnlis 
per  centrum    grauitatis  G  ducti  et  axi   O  paralleli  fit  — 
P  h  b  ;  atquc  longirudo   penduli    fimplicis  iibchroni  pona- 
tur  zz.  f  cognoscctur  vis   ad    hunc    motum    producendum 
requifita.    Scilicct  cum  fpatium  Ggfit    minimum  ,  ita  vt 
recta   OG   a   fitu    verticali    infimtc  parum  discrepct ,  ca- 
piatur   G  S  —    oc  ,    ct    iri  S  fccundum    directionem  S  s 
ipfi   Gg   paralielam     applicetur    vis  ~  v-^~  ,    quae    ad 
huuc  motum  ofcillatorium  producendum  requirctur.  Quan- 
quam    cnim    ante   corpus    in  ftatu   aequilibrii  pofitum  fu- 
mus   contcmplati  ,   hic    vcro   corpus    in  figura   cxtra  fta- 
tum    aequilibrii    repraefentetur ;  tamen  Vtririque  ratiocinium 
idem  cit  ;  ob  dcclinationem    a  fitu  acquilibrii  infinite  par- 
vam,  de  qua  tantum  fpatiolum  G^  in  computum  ingreditur. 
§.   a8.  Haec  igitur  vis  v—j^  in  dircctionc  S s   appli- 
cata  ,  cxiftente  GS-^,  eundcm  inotum    ofcilhtorium 
producere   valet ,  quem  vis  corpus  actu  follicitans  ncmpc 
cius  pondus ,  producit.  Corpus  autcm  actu  iollicitatur  a  vi, 
pbrideri  ipfius  P  aequali  in  directione    vcrticali    G  P :  ex- 
quo  vis  P  in  directione  GP  acquiualebit  vi  ^2-5  in   di- 
rectione  S  s.     Qjiodfi  crgo  Ioco  huius  vis  applicetur  ip- 
fi  aequalis  —^    at  in  dircctione  contraria  S  Q_ ,   haec  vis 
cum  vi  P  in  dircctione  GP  coniuncta  corpus  in  aequilibrio 
continebit.     Cum  autem  corpus  alium  motum  praeteran- 
gularem  circa  axcm  O   recipere   ncqueat ,   in    aequilibrio 
crit  ,  fi  momcnta  harum  duarum  virium  refpectu   axis  O 
Tom.  XIII.  T  fe 
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fc  mutno  deftruant.  At  eft  vis  P  in  dirccnonc  G  P  agcn- 
tis  momciuum  ad  axcm  O  relatum  —  P.OG.fm.OGP 
:=P.  Gg  ;  et  vis  ^j-5  in  dircctione  S  Q  agentis  momcn- 
tnm  e(t  zz.  Py°sOS.     Acquilibrinm   ergo   aderit    fi   fi[ 

P.G£  =  p,c_f  os  ,  hoc  eft  {if—0S  —  0G-^ho^ 
Erit  crgo  longitudo  penduli  fimphcis  ifochroni  ~  OG-H 
£%  ,  ideoque  aequalis  diftantiac  puncti  S  ,  quod  centrum 
ofcillationis  appcllari  folct  ab  axe  O.  Perindc  autem  cft 
fiue  hoc  punctum  S  in  ipfum  planum  O  C  G  D  cadat , 
fiue  extra  illud  ,  cius  enim  diftantia  fola  ab  axc  ,  quae 
fcmpcr    eft    -  O  G  +  0  c  in  computum  ingrcditur. 

§.  29.  Si  iam  hanc  methodum  fimili  modo  ad  cor- 
pora  flexibilia  adhiberc  velimus ,  ingcntcm  llatim  dirfi-- 
cultatcm  offendemus  in  fitu  corporis ,  qucm  inter  olcillan- 
dum  extra  ftatum  acquilibrii  obtinct.  Cum  cnim  cius- 
modi  corpus  nonfolum  circa  axem  fixum  O  ,  de  quo  fus- 
pcnditur ,  moucri  qucat ,  vcrum  ctiam  circa  quamuis  fle- 
xuram  \  innumerabilibus  modis  huiusmodi  corpus  de  ftatil 
acquilibrii  dctnrbari  potcrit  •,  qui  cum  initio  omncs  in 
corporc  aeque  produci  qucant ,  motus  ofcillatorii  indc 
proucnientes  inter  fc  maximc  crunt  diucrfi.  Summa  au- 
tcm  anomalia  huiusmodi  motuum  ofcillatoriorum  in  hoc 
confillct ,  quod  non  fmgulac  corporis  partcs  fimul  in  fi- 
tum  aequilibrii  appcllant  :  prouti  in  cafu  praccedcntc  vlii 
vcnit.  Qjiando  autcm  non  omnes  corporis  partcs  fimul 
ad  ftatum  quietis  pcrtiiig'itu  ,  tum  etfi  motus  rcciproci 
fiunt,  tamcn  ofcillationes  diftin&e  percipi  non  poterunt, 
ct  h.mcobrcm  methodum  praecedentem  cx  aflumta  pea- 
duli  fimpUcis  iibchroni  lon^itudme  puitam  in  vfiim  voca- 

ic 
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tc  non  licebit.  Ncquc  vcro  principia  mcchanica  adhuc 
fatis  (iint  euoluta  ,  vt  cx  iis  motus  iftiusmodi  irregularcs, 
qui  prodeunt  ,  fi  corporis  partcs  vtcunque  cx  fitu  aequi- 
librii  rcmoucntur ,  ad  calculum  reuocari  atque  accurate 
definiri  qucant :  ciusmodi  ergo  motibus  explicandis  iiiper- 
fcdcre  dcbcmus. 

§.  30.  Quantumuis  autcm  hae  ofcillationcs  initio  fint 
confufae  et  irregularcs  ,  tamcn  eae  mox  ,  doccntc  cxpe- 
ricntia ,  ita  fc  ad  vnifbrmitatem  componunt ,  vt  omncs 
partcs  fimul  ad  ftatum  acquilibrii  pertingant ,  atque  olcil- 
lationes ,  fi  quidcm  fint  minimae  ,  cum  ofcillationibus  pcn- 
duli  fimplicis  comparari  qucant.  Quamobrem  corporum  fle- 
xibilium  olcillantium  eas  tantum  ofcillationes  hic  inuefti- 
gabimus,  quac  fint  rcgularcs  ,  et  ia  quibus  omnes  par- 
tes  ad  ftatum  aequilibrii  fimul  accedunt ,  fimulque  ab  eo 
rcccdunt.  In  hoc  igitur  negotio ,  antequam  longitudo 
pcnduli  fimplicis  ilbchroni  definiri  queat,  inquircndum  eft, 
quantum  lingulae  corporis  partes  a  fiio  ,  qucm  in  aequi- 
librio  tenent  ,  fitu  rcmoucri  debeant ,  vt  fibi  relictac  fi- 
mul  ad  ftatum  acquilibrii  pcrueniant.  Scilicct  cum  cor- 
pus  fit  flcxilc  ,  inucftigari  oportet  figuram  ,  quam  inter 
ofcillandum  induct ,  vt  ofcillationes  fiant  aequabiles  ;  fiue 
cum  corpus  infinitis  modis  dc  ftatu  aequilibrii  deturbari 
queat ,  in  eos  modos  antc  omnia  cft  inquircndum  ,  qui- 
bus  fingulae  partes  fimul  itcrum  ad  aequilibrii  ftatum  ap- 
pcllunt  ,  eoque  ofcillationes  aequabiles  abfoluunt.  In- 
vcnta  autcm  eiusmodi  idonea  inflcxionc  ,  quae  ofcillatio- 
nes  regulares  producat ,  ficile  erit  longitudincm  pcnduli 
fimplicis  ifochroni  adignare. 

T  2  §.   31. 
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§.  31.  In  hac  inueftigatione ,  quemadmodum  i-n  re- 
folutione  plcrorumquc  problematum  ficri  folet ,  ita  vcr- 
fabimur ,  vt  ftatum  corporis  extra  fitum  aequilibrii,  qucm 
quaerimus ,  tamquam  coguitum  fpectemus ,  ac  finiul  lon- 
gitudincm  penduli  fimplicis  ilochroni  quafi  cognitam  aflii- 
mamus.  Tum  igitur ,  quia  cuiusuis  parjtis  motu» ,  quo 
ad  ftatum  aequilihrii  peruenit ,  eft  cognitus  ,  vis  ad  mo- 
tum  olcillatoiiwm  produc.endum  requitita  determinari  po- 
terit.  Inuentis  autem  virjbus,  quibus  ompes  corporis  par- 
tcs  follicitan  opottct  ,  v.t  fimul  atque  illo  ipfo  tcmporc, 
quod  affumta  pcnduli  fimplicis  ifochroni  longitudo  poftu- 
lat ,  ad  ihtum  aequilibrii  appellant ,  ciiiciendum  e(t  ,  vi 
iltae  vircs  viribus  ,  quibus  corpus  actu  Ibllicit.ttur  ,  aequi- 
valcant.  Loco  illarum  igitur  virium  corpori  concipiantur 
applicatac  aequales  in  direttionibus  contrariis,  haequc  cum 
viribus ,  qubas  corpih  actu  folHcitatur,  in  acquilibrio  con- 
fifterc  debcbunt  Quoniam  igitur  corpus  eft  flcxilc  pri- 
mo  eius  inrlexio  eft  huiaganda  ab  his  viribus  icic  in  ae- 
quilibrio  tehentibus  rciultans ,  iicquc  (tatus  corporis  extra 
aequilibrii  litum  dcterminabitur  ,  tum  vcro  fimul  longitudo 
penduli  iimplicis  ifochroni  innotcfcet. 

§.  32.  Qtio  autcm  corpus  flexilc  a  potcntiis  qui- 
buscunquc  fbllicitatum  in  aequilibrio  vcrfctur  ,  necelfc  clt, 
vt  in  quauis  flcxura  momcnta  potcntiaium  (e  mutuo  dc- 
ftruant.  In  cafu  igitur  propofito  momenta  virium  fblli- 
citantium  rclpcctu  cuiusuis  flexurac  corporis  inucftigari  de- 
bcbunt  ,  quae  cum  lc  mutuo  deftruant ,  orientur  tot  ae- 
quationcs ,  quot  corpus  habct  fiexuras  ,  cx  quibus  inflcxio 
corporis ,  quam  in  Gngulis  flexuris  patietur ,  definietur. 
Tum  vero  ctiam  ,   ii  corpus  fucrit  mobile  circa  axcm  fi- 

xum  , 
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xnm  ,  ipfc  hic  axis  flexurac  vicem  fuftinet ,  eiusqtic  adeo 
refpcctu  omnuim  potcntiarum  follicitantium  momcnta  fe 
dctbucrc  debent  ,  cx  qua  aequatione  longitudo  pcnduli 
fimplicis  llbchroni  determinabitur.  Poterit  itaque  haec 
methodus  adhiberi  ad  olcillationes  regulares  corporum  fle- 
xibilium  quorumcunquc  determinandas ,  fnie  corpus  ali- 
qui  >t  tantum  habcat  flcxuras ,  fiue  infinitas  quem.idmodum 
cuenit  in  tune  feu  catena  perfec>e  flexili.  Cafum  autcm 
hunc  pofteriorem  iam  alibi  fufius  fum  perfecutus ,  quare 
hic  potilfimum  cafum  priorem  ,  vbi  numerus  rlexurarum 
e(t  finitus ,  euoluam  ;  quippe  in  quo  confiftit  quaeltio  in- 
itio  memorata  ,  quam  Celeb.  Bernoullius  mihi  refoluen- 
dam  propofuit  ;  et  quae  eiusmodi  implicatur  difrkultati- 
bus ,  quae  in  altero  cafu  non  deprehenduntur. 

§.  33.  Sit  igitur  ex  axc  horizontali  O,  quem  ad  planum Fig. ?, 
chartae  normalem  concipi  oportet,  ita  vt  charta  planum 
verticale  repraefentet ,  fufpenfa  virga  rigida  O  A,  quam  tum 
inertiae  tum  etiam  grauitatis  cxpertem  affiimamus  :  hinc- 
que  virgae  in  A  alligatum  fit  corpus  A  C  B  D  ita ,  vt 
non  fblum  corpus  cum  virga  circa  axem  O ,  fed  etiam 
ipfum  corpus  circa  flcxuram  in  A  liberrime  inflefti  que- 
at.  Corporis  igitur  ita  lufpenfi  (tatus  aequilibrii  erit , 
dum  centrum  grauitatis  eius  G  in  recta  verticali  O  b , 
hoc  e(t  m  puncto  g  verfitur  ,  atque  in  hoc  fitu  aequi- 
Iibrii  etiam  pundum  A  iu  eadem  recta  verticali  Ob  pu- 
ta  in  puncto  a  fitum  erit  \  alioquin  enim  corpus ,  quia 
flcxile  e(t  ,  circa  punctum  A  in  aeqnilibrio  perfiftcre  non 
poflet.  Cognito  iam  ftatu  aequilibrii ,  manifeftum  eft  cor- 
pus  ex  eo  cum  rotando  circa  O  tum  circa   A    declinari 

T  3  pofle. 
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pofTe.  Ponamus  crgo  corpus  cx  ftatu  acquilibrii  it:i  de- 
turbari ,  vt  circa  axem  O  perangulum  AOa,  fimul  \c- 
ro  circa  flexuram  A  pcr  angulum  B  A  (3  inclinetur  :  flc- 
xuram  cnim  in  A  ita  concipimus  ,  vt  corpus  circa  cam 
tanquam  circa  axcm  horizontalem  axi  O  parallelum  gy- 
rari  qucat.  Hoc  igitur  fitu  punctum  A  a  ftatu  quietis 
elongatur  interuallo  A  a  ,  centrum  grauitatis  autcm  G  in- 
teruallo  Gg ,  quod  componitur  cx  binis  partibus  G  y  ct 
yg,  quarum  Ula  a  motu  circa  flexuram  A,  haec  vcro 
a  motu  circa  axcm  O  refiiltat :  vtramquc  autcm  elonga- 
tioncm  a  fitu  naturali  infinitc  paruam    aiTumimus. 

§.  34..    Ponamus   iam    corpus   fibi   relicrum  cx  hoc 

ftatu  ita  ad  lineam  verticalem  O  b  acccdcrc  ,   vt  fingu- 

lae  cius  partcs  fimul  ad  cum  fitum  ,  qucm  in    ftatu   ac- 

quilibrii  obtincnt  ,  pcrucniant  ,  quod  cum  cucnerit ,    motu 

concepto  fimiliter  in  altcram  rcgioncm  corpus  excurret , 

atque  ofcillationcs  aequabilcs  abfoluct  ,  fit  crgo    longitudo 

penduli  iimplicis  ifochroni  —  /.     Dum  igitur  punctum  A 

in  a  pcruenit  percurrendo  ipatiolum  A  a  ,   centrum    gra- 

vitatis  corporis  G  in^  pcrtinget,  et   conficict  ipatium  G^ 

quae   fpatia   ctfi   funt   curuilinea  ,   tamcn    inftar    linearum 

rcctamm  confiderari  pofTunt.     Corpus  crgo  A  C  B  D  per- 

indc  in  ftatum  aequilibrii  pemeniet,  ac  ii   motu   angulari 

fcrrctur  circa  axcm  horizontalem  fixum  axi  O  parallclum 

in  puncto  V  exiftentem  ,  quod  punctum  determinatur  in- 

tcdcctionc  rectae  GA  produdae  cumverticali  Ob\   tali 

enim   motu    puncto   A    percurrendum   eft   (patium  A  a , 

centro  grauitatis  G  autem  (patium  G^  ;  prorfiis  vti  fimul- 

tanca    appuliio    corporis    ad    ftatum    aequilibrii    poftulat. 

Spatiola  igitur  a  fingulis    corporis  elementis   percurrenda 

funt 
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fcmt  diftantiis  ab  axc  ifto  imaginario  pcr  V  ducto  pro- 
portionalia  :  Hincquc  vis  ad  corpus  mouendum  requifita 
•cx  principiis  antc  datis   determinari   potcrit. 

§.  35.  Sit  igitnr  corporis  ACBD  pondus  fimulque 
mi(Ti  —  P,  atquc  per  eius  ccntrum  grauitatis  G  traiici 
concipiarur  axis  horizontalis  ad  planum  chartac  normalis 
qui  proinde  cum  axi  O  tum  axi  imaginario  in  V  erit 
parallclus  4  huius  rcipecftu  axis  quacratur  momcntum  iner- 
tiac  corporis  quod  fit  —  Yhby  atc]iic  in  rctfta  VAG  pro- 
<hi<fta  capiatur  GS—  ^o'  Tum  in  S  normaliter  appli> 
cata  concipiatnr  \is  —  ?1j-^  fccundum  dirccftioucm  S  s  t 
erit  hacc  illa  ipla  \is  ad  motum  propofitum  producen- 
dum  rcquifita  ;  qnae  crgo  acquiualcns  cffe  dcbct  vi  gra- 
vitatis  ,  qua  corpus  a<ftu  follicitatur.  At  dire&io  \is  gra« 
vitatis  eft  recft.i  \crticalis  G  P  pcr  corporis  centrum  gra- 
vitatis  G  ducfta  ,  cinsquc  quantitas    acquatur  ipfi   corporis 

pondcri  zz  P.  Hancobrcm  ncccfTe  cft  \t  vis  '-*  g  in  dire- 
•cftione  S  s  applicata  acquiualcat  vi  P  iu  dircctione  G  P 
applicata.  Qjiodli  crgo  illa  vis  animo  in  fui  contrariam 
jnutari  ,  eiusque  Joco  in  dircctione  S  Q  applicari  concipi- 
atur  vis  —  ?'fg  ,  hacc  vis  cum  vi  grauitatis  P  corpus 
in  acquiltbrio  ita  conferuare  dcbcbit ,  \t  ncquc  circa  axem 
O  neque  circa  flcxuram  in  A  quicquam  inflecftatur :  ex- 
quo  hanim  duarinn  \irium  momcnta  tam  rcfpccftu  axi* 
O  quam  reipcctu  flexurae  in  A  fe  mutuo  deftruaut ,  ne- 
cefle  cft. 

§.  36-  Confidercmus  primo  flexiuam  in  A,  eritquc 
vis  P  in  direcftione  GP  agcntis  momentum  ad  hanc  fle- 
Xiirarn  rdatum  =  P.  AG.  iiu.  AGP  =  PAG  fiu.  G  V^  = 
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-  AvCg-  '■>  vis  autem  ^f*  in  diredione  S  Q_  vrgcntis  mo 
mentum   ad  eandem  flexuram  relatum  eft  —  P-~.    AS 

=  -y^  (AG  -f-  vc)>  quae  ^U0  momcuta  vti  funt  con- 
traria  ,  ita  etiam  aequalia  effe  dcbent  ,  erit  ergo 
v-f§*  =  p-^  ( AG  +  vo  )  <"eu  AG./=  AG.  VG  -I-  Ajfr. 
Deinde  rcfpectu  axis  fixi  in  O  momcntum  cx  vi  P  or« 
tum  eft  —  P.  Gg ,  at  momcntum  cx  vi  ^prefultans 
erit  =  ?-j-s.  OAS  =  P-^fg  (OA-+- AG  ■+-*£) ,  ob  an- 
gulos  cnim  ad  O  et  A  infinite  paruos  dircctio  S  Qquo- 
que  ad  OA  productam  normalis  eit  ccnicnda.  Ex  ho- 
rum  ergo  momentorum  aequalitate  fequirur  VG/= 
OA.  VG  -f-  AG.  VG  -+-  hh.  Duae  igitur  habentur  ae- 
quationes  ,  quarum  altcra  determinabit  rationem  intcr 
vtrumque  motum  rotatorium  tam  circa  O  quam  circa  A 
faciendum  ,  vt  corpus  ad  ofeillationes  aequabiles  peragcn- 
das  accommodctur ,  hocquc  fict  dctcrminatione  puiufti 
V  ,  altcra  vcro  aequatio  inferuiet  lbngitudini  penduli  fim- 
plicis  ifbchroni  f  inucniendac. 

§.  37.  Si  prior  acquatio  a  pofteriori  fubtrahatur , 
exccdet  ratio  momcnti  incrtiac  corporis  li.11  quantitas 
hb  cx  caIcutoeritque/(VG-A€)  =  OA.VG,feu/— 

2£-v-  —  OA-f-  J-;.OA.  Quodfi  ergo  ex  punfto  G 
ducatur  rcctac  OA  parallela  ,  doncc  vertkali  O  b  pro- 
ductac  occurrat ,  exbibebit  hacc  longitudinem  pcno.uli 
fimplicis  ifochroni  f.     Ceterum   cx  hac  aequatione   pro- 

dit  VA  =  ?*'0°;  prima  autem  aeqnatio  pnebet  VG~ 

^tcT-  =  VA  -i-  AG ,  ita  n  iit  V  A  =/-  AG  -  |f 

vndc 
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vndc  cltmmanda  V  A,  habebitur  ff  — j-~G 

Ad    hanc    facilius    relblucndam    ponamus    O  A  —  a  \ 

.  _,  .  .  rr  —  t  >  a  b  ■+■  bb  -j-  hb  )f —  tahh  t   

AG  —  b  ;  cntquc  ff  — -b et  j  — 

ab-*-bb-i-hh±y/((ab-+-bb)t  —  ;(at-  bb)bh-j-h*)         Qw\{„ 

cem  igitur  valorem  pro  pcndulo  /  inucnimus ,  quod 
indicat  duplici  modo  corpus  ita  dc  ftatu  acquilibrii 
rcmoucri  poffe  ,  vt  ofcillationes  regulares  efficiat. 
Erit     autcm     pro     hoc     duplici    valorc    difhmtia    VA 

fl  &  —  bb  —  hh±Tl{{ab+.bb)'1  —  ~  (  g  b  —  bb  )  b  h  -*- h*  ) 

vndc      reperitur    OV      —     OA     —     AVzr 

ob-t-bb  -ir-h  b^H  ((  ab  -+-  bb)*  —  ,(ab  —  bb)hh~+-h*)      _•„  _• 

T5 •   ^  Q"1" 

bus  colligitur  fore  /+OV=:tf  +  i  +  f  et  f-  OV 

■+:  V  ;;  a  b  -+-  b  b  )»  —  ~  (  g  b  —  b  b  )  h  h  ~j-  h*  > 

§.38.  Commoda  hinc  dcducitur  conftructio  ,  exPig.  8» 
qua  cum  corporis  duplcx  motus  ofcillatorius ,  tum  pro 
vtroquc  pcndulum  fimplex  ifbchronum  definietur.  Confi- 
dcretur  corpus  ACBD  in  ftatu  quictis  ,  ita  vt  virga 
OA  et  rccta  AGB  fitum  vcrticalcm  teneant ,  critque 
OA=^?,  et  A  G  ~  <!; ;  fuper  O Q  tanquam  diametro 
defcribatur  femicirculus  OFG ,  et  per  A  ducatur  recta 
AF  normalis  ad  OG  erit  A  F  —  V  a  b.  Iam  cxiftcn- 
tc  momento    incrtiae  corporis   vt  ante  zz:  ?  frb  fumatur 

h   h 

G  R  —  f  *ta  vt  R  futurum  fit  corporis  centrum  ofcil- 
lationis,  fi  ex  puncto  A  fiispenderetur  ,  ac  bifariam  fece- 
tur    rccta    O  R    in    puncto    E ,    crit    OE  _=_:  RE  zzz 

"-*- b  ___  hh  ab^-b  b^-hh  .   —         ob-bb-hh  , 

2 r-  n  —  2  "5 ,  ct  A  Ji  — —p  -      tum  du- 

catur    rccta    EF    crit   EF  —  -_XlL±±i_rzjL_ilri_±a_12 
Tom.  XIII.  V 


154-  £>E  MOTf  OSCILLATORIO 

-—  2_! — ~ — £. -g 3r — j,      (^hiod   d  crgo  ccn- 

tro  E  radio  EF  ducatur  circulus  VFv,  cius  interfecti- 
ones  V  et  v  ,  binos  valores  rcctae  OV  in  praecedente 
figura,  exhibebit;  fimul  vero  hinc  longitudo  pcnduli  iim- 
plicis  ifochroni  /,  definitur.  Scilicet  fi  corpus  vel  circa 
V  vel  v  de  ftatu  quictis  deturbatur  vtroque  cafii  ofcilla- 
tiones  regulares  conficiet ,  ac  priori  caiii  longitudo  peii- 
duli  fimpticis  ifochroni  erit  fzzOv,  pofteriori,  cafii 
erit/zzOV. 

§.  39.  Sit  corpus  virga  redta  AB  cx  materia  vni- 
formi  fnfta  ,  erit  cius  ccntrum  grauitatis  in  punclo  me- 
dio  G,  ita  vt  longitudo  virgae  futura  fit  AB~  ib , 
tum  autcm  erit  hh  ~  '  bb  ;  ideoque  /  —  \  +-  \b-\-  V 
{'iaa+$ab+*bb)  etOV*ma3a+fb^fV  (iaa+^ab+zbb). 
Ex  his  manifdtum  eft ,  li  longitudo  virgae  AB  fuerit 
valdc  cxigua  rcfpectu  longitudinis  OA  — <?,  fbre  vel 
fz=a-\-b-+-b;a  ct  OV  =.  ib-~a,  vcl  in  altcro 
cafu  f~\  \-b  —  —  ct  OVrrtf-f-M--';  priori  crgo 
cafu  corpus  circa  O  quafi  corpus  rigidum  ofcillabitur , 
pofteriori  vero  circa  fiium  ccntrum  olcillationis  ,  qnod 
habct  rcfpcchi  axis  O  ,  quae  adco  ofcillationes  celerrime 
ablolucntur  Sit  autcm  ABr;'OA,  feu  b  ~  *  a  , 
crit    vcl  /  —   1  a   et   OV  —  \  a  ;  vcl  f~  \  a  ct  OV 

Fife.p.—  2.  a.  Pnori  igitur  calii  virga  AB  inter  ofcillandum 
eum  fitum  tenebit ,  quem  figura  indicat  ,  rotabitur  fcili- 
cct  circa  punctum  V  exiftente  OV  zzl  \  Oa  \  eritque 
pcnduli    fimplicis   ifochroni    longitudo  ~\  O?  ~  z  O  a. 

Pig.io.Pofteriori  cafu  virga  AB  inter  ofcillandum  eum  tenebit 
iitum  ,  quem  figura  10  indicat ,  gyrabitur  oiminim  circa 

pun- 
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punctum  V  exiitcme  OV  rr:  2  Oa  et  longitudo  pendu- 
li  Gmplicis  ifochrom  erit  OF~!Otf.  (^hiod  ii  autem 
virga  AB  cum  filo  O^  tanquam  corpus  rigidum  olcilla- 
rctur  foret  longitudo  penduli  fimplicis  ifbchroni  —  a  -+-  b 
-+-  Jz&  ~  l~\    Oa   quae    vna   parte  v\  minor  cft  quam 

calii  priori. 

§.40.  Sit  corpus  ACBD  globus  cx  materia  vni-Fi6»  7« 
formi  confcctus  ,  qui  in  puncto  A  virgae  feu  filo  rigido 
grauitatis  cxpc.ti  OA  ita  fit  alligatus  vt  circa  (lexuram 
in  A  rotari  poflit.  Krit  ergo  centrum  grauitatis  G  in 
ccntro  globi  ,  et  globi  radius  AG  —  b  ;  porro  autem 
momcntum  inertiac  globi  ita  e(t  compararum  ,  vt  fit 
bh  —  |  bb.  Erit  itaque  /+OV~«+i-|-y 
zzz  a~\-{b  ctf—0\  —  -f-  V  [aa -\-  \ab-\-\\bb) 
ergo  f—  ^a  -+-  ~b  -\-  /,  V  (25  aa  -+-  30  #£  -f-  4.9  />/> ) 
et  O  V  —  }-*  -4-  T73  b  ^f  7'3  V  (  25  tftf  -+-  30  <? />-f-  4-9 bb) 
Sin  autem  globus  filo  OA  firmiter  effet  affixus,  vt  in  A 
null.i    inflexio   ficri   queat,   tum   foret   loqgitudo  penduli 

fimplicis  ifochroni  —  a  -+-  b  -+-  5^3— a-+-^  ■[  a(*g^)'i 
atque  (i  radius  globi  b  refpectu  a  fiierit  valde  paruus , 
erit  iltud  pendulum  ~  a -\- b -{-- ~  n  -  \ —■  Cafu  an- 
tcm  quo  fkxura  in  A  exiftit  erit  longitudo  penduli  pro 

(upcriori  figno  f~  a  -+-  b  -+-  ^-  -  7—  ;  at  pro  inferi- 
ori  erit  j  —  1  b  —  l-a-  -+-  ^-  ;  atque  hoc  pofteriori  ca- 
(ii  circa  punctum  in  ipfo  globo  fumtum  gyrabitur.  Priori 
autem  caiu  ofcillationes  fere  congruunt  cum  iis  ,  quae 
fierent  ,  fi  in  A  nulla  eflet  flexura  ;  lentiores"  tamen  c- 
runt  paulisper,  quoniam  pcndulnm  ifbchronum  longius 
clt  partc  •—  •   qU0(]  difcrimcn   in  cxperimcntis   capicn- 

V  2  '  dis 


i$6  DE  MQRV  OSCILLATORIO 

dis   probe   notari    debet.      Ceterum   etfi    filum   OA  cft 
flexile  ,  dummodo  fit  tenuiffimum  ,   inter  olcillandum  in 
directnm  manebit  extenfum. 
fig.  ii.  §.  4.1   Quo   hoc  ckrius  pateat  fubftituamus  loco  fili 

rigidi  O  V ,  cui  corpus  c(t  alligatum  ,  funcm  feu  cate- 
nam  OA  perfecte  flexilem  ,  fimulque  naturaliter  grauem. 
Manifcftum  ergo  eft  hunc  funem  intcr  ofcillandum  incur- 
vatum  iri  ,  cuius  proinde  curuatura  ante  inueftigari  debet, 
quam  motum  ofcillatorium  definire  liceat.  Sit  igitur  O 
MA  illa  curua  quam  funis  inter  ofcillandum  format,  at- 
que  corpus  AB  gyretur  circa  punctum  V.  Ponatur  cor 
poris  A  B  pondus  —  P  ,  eiusque  momcntum  respectu  axis 
horizontalis  per  ccntrum  grauitatis  G  ducfti  atque  axi  O 

h  h 

paralleU  —  P  hh.  Qiiod  fi  iam  capiatur  G  S  —  ^ , 
vis  requifita  ad  motum  ofcillatorium  in  corpore  AB  ge- 
nerandum  erit  —  -yg  ,  applicanda  in  puncto  S  norma- 
liter  ad  AB  fcilicet  in  dircdtione  S  .f.  At  ob  rationes  fupra 
allegatas  han:  candcm  vim  in  dircctione  contraria  S  Q_ 
applicatam  concipiamus.  Deinde  quacuis  funis  particula 
* ,  cuius  mafla  fit  —  dp  percurrcre  debet  fpatiolum  x  t 
tcmpore  longitudini  penduli  fimplicis  /  conformi  ,  ideo  • 
que  nccefle  cft,  vt  in  diredfcione  xt  vrgcatur  vi  —  ~f  p; 
hanc  vcro  pariter  in  directione  contraria  x  z  applicatam 
poncmus  ;  vt  omncs  iltac  vircs  cum  viribus  corpus  ct 
fiinem  actu  follicitantibus  in  acquilibrio  confiftcrc  dcbeant. 
§  4.2.  Incipiamus  a  flcxura  A  in  quam  agunt  vis 
grauitatis  corporis  P  in  directione  G  P  et  vis  -jS  in  di- 
rcctionc  S  Q,  illius momentum  cft  zr    \G  g,  huiusve. 

ro  momentum  cft  —  ^p1  AS  zz— (AG -f-v^)  vnde 

erit 
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erit  AGf~  AG.  VG  -f-  hh.  Cum  iam  funis  in  fin- 
gulis  punctis  fit  flcxilis,  confidcremus  cius  punctum  quod- 
cunque  M  ,  in  quod  non  folum  vires  corpus  AB  folli- 
citantes  agunt ,  fed  ctiam  vires ,  qulbus  fingula  elementa 
portionis  funis  JVIA  vrgentur.  A  vi  quidcm  P  in  di- 
rectione  GP  oritur  momcntum  rcfpcctu  flcxurae  in  M 
—  P  (G^-Mffl);  a  vi  autem  v-~  in  directione  S  Q_ 
oritur  momentum  in  contrariam  plagam  tcndcns  zz  -^y* 
(MA-j-AG-hvo).  Confidcrctur  iam  funis  elemen- 
tum  quoduis  x~dp,  a  cuius  pondusculo  nafcitur  mo- 
mcntum  pro  M  —  dp  (t  x  —  Mw)  zz  xj.  dp  ;  quarum 
omnium  per  MA  fumma  eft  —ftx.dp  —  fAm.fdp. 
Ex  vi  autcm  x  z  zz  ~~£- }  oritur  momentum  zz 
— ^—  ^"^(AM-A  x )  quorum  omnium  fum  - 
ma  eft  =  ^jfxt.dp-)fxt.at. dp  quae  integralk 
ab  A  vsque  ad  M  fumi  dcbcnt.  Qiiia  igitur  omnia  mo- 
mcnta  pro  flcxura  M  orta  fe  deftruere  debcnt  crit  P 
(  Qg -  M m  )  -+-ft x.dp-  M m.fdp  zz  ~g  (M A-h 
A G  -h  vg  -H  T  fx  t-dp  —}  fxt.at .dp  ,  fumimus  au- 
tem  hic  promiscue  a  m  loco  curuae  A  M  ,  quia  aberratio 
a  Jinca  refta  eft  infinite  parua. 

§.  43.    Cum    autem   cx    flcxura    in   A  fit  -h v^— s 

~  P  ( Qg  -  Aa)  =  ^  ( AG  -h  U. )  erit  Pro  flexura 
in  M  ,  P  (  A  a  -  M  m  )  -\-  f  t  x  .dp-M  mfdp  = 
l^.cg  _^_  mj y- v  t(jp  —  ^fxt.at. dp,  Ponamus  iam 
am  —  x\  Mwzrj',  pondus  funis  MAzzpj  Orfzrtf, 
ha  —  c\  crit  AM  —am~x\fdp  —  p\  fx  t.dp^ 
fy  dp  j   ct  fx  t.at.dp  zzzfxj  d p.     Pouatur  porro  V  A 

V  3  zz 
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zzVazzk,  ct  AG  =  i;  crit  \Gzzb-i-k  ct  G_-~ 
— j^-  ;  critquc  primo  pro  nexura  in  A;  bj^zbb-Y- 
bk  -f-  />/>  ;    atquc    pro   flcxura   M  crit  ?c  —  P/  -f-/j 

dp-jp^^^X-fjy.dp-tSxxdp-,  feu  P 

(  f  - J' )  -/P  <T  =  ^&^  +  J  tJJ  *P>  vbi  no- 
tandum  elt,  ii  .v  —  o  fieri  y  zz  c  ct  fi  x  zz  a  ,  rlt  j  zz  o. 
Sumantur  autem  differentialia  vt  prodeat   -  Vdy--pdy 

Pcdx(b-l~k)  d  x  ,        ,,  c  ■  j  j  •  tf" 

rr yfe     -    -\--j-  fy  d  p.     Sumtisque  denuo  differen- 

tialibus  pofito  dx  conftante  habebimus :  -P  ddy-  pddy 
—  dy  dp  — y-  * d-?-  ;  quae  cll  aequatio  pro  curuatura  fli 
nis  OMA. 

§.  4.4..  Si  fin>is  grauitas  euanefcat ,  vel  corpus  P  fit 
quafi  infinitum  rclpcctu  ponderis  funis  p  ,  tum  fiet  ddy 
rrio,  funiquc  in  directum  extendetur,  Lta  vt  Htyzz 
f(a~x) ,  vti  fiipra  hotauimus.  Sin  autem  funis  ad  cor- 
pus  finitath  habeat  ratiohern  ,  ponamus  funcm  vniformis 
cralTitici  ,  vt  iit  p  ipfi  X  proportionalc  ,  fitque  pzznx  : 
atque  habebi  miis  0  —  ?ddy  -h  »  x  ddy  -f-  n  dx  dy  -4-  zz^j- 
zzo.  Sumatur  pro  aequatione  integrali 
y  —  c -f-  a.v -+-  (3 .v?-f-y  *'  -f-  £  .vM-e .v5  -f- £.v5-f- ctc.  crit 
2|3P-f-6yP.v-f-i  2oP.v1-i--20fiP.v,H-30^P.v4-i-+2riP.v  etc/) 

-+-2j3w-f- 6y  ;/.v.v-|- 1 2o;/.vJ+2oe;/.v4-f-  3 . '£;;.v;  etc. '  _ 
-i-a;/-f-2,3'/.v-f-3y"-vM-  4$».v  f-  5e«A"*-f-  6<^'.vctc.|~" 
4,-4.  s«*  _+-  &■*  .+- -^  -+-  i±£  -+-  <-^    etc.j 

hinc    ergO   crit    _(3P_r— ■  a'/  .   6yPz=-     +,3;;-~-1, 

12  0  p—  —  9y ;/-   7-  ;   &ogP__     i6$n    j  etc.     At  ex 

aequatione  —  Y  dy  —pdyzz ^ 1~~  j  Jjdx   nircl- 

ligitur,  iin  xzzxi ,  forc  ob  p_~-0  et  Jydxzzo\  dyzz- 

cdx 
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cdx(hr+-k)  /  •  ,-„  c(b-i-k) 

-  —  ati.x  ;   ita   vt  fit  a  — 

b  cn  b  c  u  n      .      n  c  (  b  ■+■  k  ) 


-~adx\   ita  vt  fit  »  — -    /t"    i  hinc  crit  p— 


pj^;  V=-3pP%-+--7p^r->  ctc-  inuenas  coeffi- 
cientibus  ponatur  x  —  a,  ct  jrro  ,  habebiturque  aequa- 
tio  inuoluehs  incognkas  j  et  £  ,  quae  cum  aequatione 
bj  —  bb-\-bk-+- bb  coniun&a  vtramque    determinabit. 

§.  45.  Sit  pondus  corporis  P  valde  magnum  ,  vt 
tcrmini  ,  in  quorum  denominatoribus  P  plures  vna  habet 
dimcniioncs    reiici    qucant  ,    critquc  y  ~  c  —  c  —4^—-  -+- 

nicxx      ,      ncx3(b-+.'k)  r    . 

■z?jk  H JWk'^   ponatur   .v_rtf,    vt   fiat  j  —  o    ent 

o(b-i-k)      .      inai      ,      7in'(6-»-/j)  cv     r   .•  j 

1 ^-^p  -+-  Tpj^-  H 6?tfk     —  °*      Slt    ™ms   pondus 

imzF  erit  6  P/&  -  6P^/( '  ^-f-fe  )-f-  3  Y  abf-\~Y  a* 
( £»-+-  fe )  ~  o  \  vnde  ob  P  valde  magnum  /zr  ^-~*^  _4_ 
p '^"—  =r  b  -+-  fc  -+-  —  ex  qua  aequatione  &  indeque  / 
definientur.  Cum  autem  in  puncto  A  fit  °--?'.— —  g^A, 
crit  ob  ha  —  c  fubtangens' curuae  in  A  —  ^fe:  ex  iub 
tangente  ergo  curuae  in  A  cognita  cuin  aequatione  /___ 
b-\-k-\-  —  innotefcunt  /et  k.  Si  corpus  appcnium  P 
pcnitus  euanefcat  prodibunt  ofcillationes  funis  fulpcnfi  per- 
fecte  fiexilis,  quae  eaedem  dcprchcndcntur  ,  quas  iam  an- 
tc  aliquot  annos  in  Comment.  Acad.  Petropolitanae  Cel. 
Bernoulli  et  cgo  inuenimus. 

§.  46.  Quemadmodum  filum  OA  primum  inertiae  ^6*™" 
ct  grauitatis  expers  deinde  graue  quidcm  at  pcrfccte  fie- 
xile  pofuimus ,  ita  nunc  loco  O  A  fubftituamus  corpus 
quodcunque  graue  ct  rigidum  ,  quod  circa  O  libcrrime  ro- 
tari  queat  ,  in  A  autem  aliud  corpus  pariter  rigidum  et 
graue  A  B  ita  habcat  connexum  ,  vt  id  quoque  circa 
flexuram  in  A  liberrime  inflecti  qucat.     Sit  corporis  O 

A 
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A  ccntrum  grauitatis  in  E  ,  corporis  A  B  autcm  in  F 
critquc  vtrumque  corpus  io  aequilibrio  ,  fi  centra  graui- 
tatis  E  ct  F  fuerint  in  rccta  verticali  Ob  in  punctis  e 
et  /  fita.  Habcat  hoc  corpus  intcr  ofcillandum  fitum 
qucm  figura  rcpraefentat ,  ita  vt  corpiis  OA  circa  axcm 
O  per  angulum  AOrf,  corpus  autem  AB  circa  axem 
imaginarium  L  per  angulum  BLZ»  a  IVatu  aequilibrii  ik 
rcmotum  :  e  quo  fitu  vi  grauitatis  ita  defcendat,  \t  cor- 
pus  OA  circa  axcm  O,  corpus  vero  AB  circa  L  ro- 
tando  fimul  ad  fitum  aequilibrii  perueniant  \  fitquc  longi- 
gitudo  penduli  fimplicis  ilochroni  — /•  Ponatur  corpo- 
ris  OA  pondus ,  quo  in  dire&ione  verticali  E/  vrgetur 
~P,  corporis  vero  AB  pondus ,  quo  in  directione  ver- 
ticali  F  m  (ollicitatur  ,  ~ Q;  atque  exprimente  P  ct  O^ 
fimul  maflas  horum  corporum. 

§.  47.  Per  vtriusque  corporis  ccntrum  grauitatis 
tranfire  concipiatur  axis  hori/.ontahs  axi  O  parallelus , 
atque  fit  corporis  OA  momentum  incrtiae  refpectu  axis 
"E—Tbb  ;  corporis  autem  AB  momcntum  incrtiac  re- 
lpcclu  axis  F  fit  zzzQj/.  Quia  iam  corpus  OA  circa 
axcm  O  rotatur  ,  eiusque  centrum  grauitatis  E  interuallo 
"Ee  a  ftatu  aequilibrii  diftat ,  erit  \is  ad  motum  olcilla- 
torium  iu  co  producendum  requifita  ~  -y-^,  quae  nor- 
nialiter  ad  BA  in  directione  Rr  eft  applicanda  exiften- 
tc  ER~q-j;  h.mc  vero  vim  ',  ia  directione  oppo- 
fua  K  5"  appUcatara  concipiemus.  Sirnili  raodo  cura  cor- 
poris  AB  centrum  grauitatis  F  diftet  a  fuo  aequilibrii  fi- 
tu  /  interuallo  F/,  erit  via  ad  motura  ofcillatorium  in 
co  producendura  requifita  —  ^y^,  ct  quoniam  hoc  cor- 
pus  circa  axem  imaginarium  L  ofcillando  rotatur,  vis 

ilU 
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ifta  in  puncto  S  fecundum  directioncm  ad  AB  norma- 
lem  Sj  c(t  applicanda  ,  fumto  interuallo  FS—  £y  ,  hanc 
ergo  vim  in  directione  oppofita  Scrapplicatam  concipie- 
mus.  Hic  quantitates  incognitae  crgo  funt  longitudo  pcn- 
duli  fimplicis  ilbchroni  /  et  pofitio  pundli  L. 

§  48.  Vircs  igitur  quibus  corpus  hoc  ofcillans  in 
nequilibrio  conferuari  dcbct  funt  primo  pondera  P  et  Q_ 
in  directionibus  E/  ct  ¥m  follicitantia  ,  dcinde  "vires  ^#-e 
et  '^—  in  dircctionibus  R^  ct  Scr  vrgentes.  Momenta 
ergo  harum  virium  cum  refpc&u  flcxurae  A  tum  re(pe- 
<ftu  axis  O  fc  inuicem  deftruere  debebunt.  In  flexuram 
A  autem  agunt  vircs  ¥m  ct  Scr,  quarum  momcnta  funt 
Q_(F/-A«)  ct  S^.ASzr^CAFH-ii),  eritque 
idco  /( F/"-  A a )=F/(  A  F  -+-  & ).  Cum  autem  fit  F/: 
A«  — LF:LA  crit  /. AF:=:AF.LF-f-i*-  In  axem 
O  autcm  agunt  omncs  vircs  F«,  E/,  Scr  ct  R^: 
eritquc   momcntum   vis   ¥m~Q_. F/;  vis   E/m P. Ee  * 

vis  Scr  =  a}F/(OA-t-AS):=^(OA-t-AF-H^); 
vis  R  £  =  -y-  ORzz  -j-^  (OE-f-  51  )•  Ex  his  ergo 
nafcetur  acquatio  Q.F/+P.E*  =  ^(OA+A  F+  j^) 
+P-fP(OE+"E).  Cum  autcm  fit  F/:A*=rLF: 
L  A  ct  A  a  :  E  e  zz  O  A :  O  E  crit  componendo  F/  E  t 
=  OA.LF:OE.LA:  critque  ideo  Q.OA.LF./-4-P. 
OE.  LA./=QOAr.LF-i-Q.OA.AF.LF4-Q.  OA. 
*i-t-P.OE*.LA+P.LA.i&/&. 

§.    49.   Ponamus   OA  ~  a  \    OEzra;    ABz=£  ; 

AFzzp  ;  et  OL— a-  crit  ob  angulos  ad  O  ct   L   mi- 

nimos ,  AL  —  a— x  ;  LFzr  #-f-p  — x:  qui  valorcs   in 

Tom.  XUL  X  pri- 
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prima  aequatione  fubftituti  dant  @f=  a  (3 -4- (3*  —  (3* 
//'  in  altera  vero  Qa  f-\-Qa$j  —  Qafx-\-Y aaf—P 
ajx = Q/ -+-  2  Q/  (3 - Q/ .v -+- Q.* (3*  - Q* (3  .v -+-  Q  a 
ii-\-?aa2—?a\x-\-?abb-?bbx.  Ex  pnori  aequa- 
tione  habetur  f=a-\-fi—x-\-  ^  ;  qui  valor  in  pofterio- 
ri  fubftitutus  dat  ? axx-\-Qa xx-+-? a*x—  2? aax  —  P 
a^x-^^-Pbbx-Qax-Qa^x^^^-^Paa- 
?  a  «• -H  P  0  a  (3  -+-  ^F-'  -Pabb-^^  =  o .  Qiiac  ae- 
quatio  ,  cum  duas  radiccs  contincat ,  indicat  corpus  du- 
plici  modo  ad  ofcillationcs  aequabiles  abfolucndas  impel- 
li  pofle  ;  hincquc  vterque  modus  non  folum  cognofci- 
tur  ,  fed  etiam  pro  vtroque  longitudo  penduli  ftmplicis 
ifbchroni  reperitur.  Si  ponatur  P~ o  ,  tum  prodibit 
cafus  ante  pertractatus  ,  vbi  virg.im  OA  inertiae  ac  gra- 
vitatis  expcrtcm  afliimfimus;  fin  autem  fit  Q^— o  ,  ita 
vt  corpus  inferius  AB  vel  euanefcat  vcl  fuam  inertiam 
fimulque   grauitatcm   amittat  ,    fict   vel   x=a  vel  x=a 

— «-+-P-+- ar— ir  3   Pr'ori  calu   nullus  fit   motas  circa 
axem    O ,    pofteriori    vero    exhibetur   motus  olcillatorius 

ordinarius,    fitque    longitudo    penduli    Gmplicis    iibchroni 

/=«-r-T- 

$.   <o.  Simili  modo  inteliieitur  ,  quimadmodum  ra- 

tiocinium  (it  mftitnendum  ,  li  plura  corpora  rigida  ita  bnt 

conncxa  ,   vt  circa  quamquc  ffcxuram   motus  exiftere  pof- 

fit.     Ponamus  crgo  tria  cofpOra  OA,AB,  ct  BC    hoc 

modo  cfle  connexa  ,  quorum  (uprerhum  OAcirca  axcm 

hori/.ontalcm  O  immediate  mobile  fit ,  fen   quod   eodem 

redit   habcat   corpus   OABC    duas    ftexuras  in   A  ct   B, 

circa  quas  cius  partes  infcriorcs  lint  mobiles.     Repraefen- 

tct 
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tct  fignra  eum  fitum  ,  cx  quo  cqrporis  fingulae  piirtcs 
ad  llitnni  aequilibrii  (inuil  pcmcniant  ,  fitquc  longitudo 
pcnduli  fimplicis  ilbchroni  ~f.  Suprema  quidem  pars 
OA  aliter  niii  circa  axem  O  moueri  nequit  ,  at  partem 
fecundam  ABgyrari  ponamus  circa  axem  hori^ontalern  im.i- 
ginarium  in  L:  cruntque  diftantiae  OL,O.M  cum  longitudinc 
penduli  iimplicis  ifochroni  /  trcs  quantitates  incognitae  per 
aequationes  determinandae.  Ponamus  porro  partis  OA  pondus 
=z:P  eiusque  centrum  grauitatis  in  E :  partis  AB  pondus  fit  1=1 
Q,  eiusque  ccntrum  grauitatis  in  F,  partis  autem  BC  pondus 
fit  zR,eiusquecentrum  gravitatis  in  G:dticanturverticalcsE/, 
Fw,G«  quacexprimant  ibllicitationes  ab.his  ponderibus  ortas. 
§.  51.  Per  fingularum  harum  partium  centra  graui- 
tatis  tranfire  concipiantur  axes  horizontales  axi  in  O  p.i- 
rallcli  :  eonimque  refpcctu  quaerantur  momcnta  incrtiae  : 
fit  igitur  partis  O  A  momentum  inertiae  rclpectu  axis 
F~ Q/7  ,  et  partis  BC  momentum  inertiae  reipcctu  axis 
E  ~  P  h  b  \  A  B  momcntum  inertiae  refpectu 
Q  —  Rkk.  His  cognitis  capiantur  ER~  OE  _  FSrr  L'r.'. 
GTmMc;  erunt  puncta  R,S,T  illa  loca  ,  vbi  appli- 
citae  concipi  debent  \ires  R^Sct;Tt,  quae  ex  accele- 
ratione  corporis  oriuntnr  Cum  autcm  centrum  grauita- 
tis  E  interuallo  Ee  diftet  a  ftatu  aequilibrii  ,  centrum 
grauitaris  G  interuallo  Gg  ,  erit  vis  R^~— —\  vis  Scr 
—  ^~-  et  v  is  Tr:-y^.  Iftae  igitur  tres  vires  eftcctum 
trium  praecedentium  virium  K/,  F/«,  et  Gn  deftruere,  atque 
corpus  in  aequilibrio  conicruare  dcbcnt,  Hinc  momcnta  quae 
ex  illis  viribus  pro  flexuris  B,  A  et  O  nafcuntur  acqualia  efle 
debent  momenris  quae  cx  iftis  viribus  refultant. 

X  2  §.   $1. 
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§.  52.  Ex  viribus  nutcm  E/,  F;;; ,  et  Gn  fcqucn- 
tia  emergunt  momenta  :  Scilicct  pro  flexura  B  cft  mo- 
mcntum  =  R(G£-B£)=  ^5^,  pro  flexura  A  cft 
momcntum  =  R(G£-A*)-f-Q.(F/-A<7);  et  pro  ip- 
fo  axe  O  eft  momcntum  =R.G<g,-+-Q.F/-f-P.E*. 
At  ex  viribus  Rg,S<r,etTT  oriuntur  momenta  inpar- 
tcm  contrariam  vrgentia  ;  erit  autem  pro  flexura  B  mo- 
mcntum  =  ^~  (B^-f-  j^  )  ;  pro  flexura  A  momen- 
tumeft  =  ^(AB-+-BG-f-^)-f-¥/(AF-f-L'F) 
dcniquc  pro  axe  ipfo  O  eft  momcntum  =  "/  (OA-f- 
AB  +  BG  +  ^j+f^OA  +  AF+^+^ 
(OE-I-qe)-  Hinc  igitur  oricntur  trcs  lcquentcs  acqiur 
tiones  R(G^-B^)=:R-^(BG-1-^G) 
R(G£-A*)  +  Q(F/-Aa)=R^Gs(AB~f-BG-f-^) 

R.G^-HQ;F/-4-P.E^=5^fi(OAH-AB+BG-r-i7;) 

-F-  f(OA  +  AF+  ;.V  )-f-  '■?  (OE-f-  j 
Ex  quibus  tribus  acquationibus  primum  puncta  L   ct    M 
ac  dcinccps  longitudo  penduli  fimplicis  uochroni  /  deter- 
minabitur. 

§.  53.  Prima  aequatio  ob  G^:B^=MG:MB  abit 
in  hanc  BG./=BG.MG-f-fcifc:  Atque  C  a  fecunda 
prima  auferatur  remanebit  iftaR(B£    Aa)-\-Qjyj-Aa) 

-^H--"f(AF+ri;).     Eil    autem   B*-A*= 

atquc  Gg  =  -j  ,  ex  quibus   haec    fecunda   aequatio 

refultat ,  R.AB/+Q.AF/=s^Vb,JL°  -4-Q.AF.  LF 

+0: 
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•4-Q_//'.  Subtrahatur  lecunda  aequatio  a  tertia  ac  rcmancbit  • 
R.A«+(iA.+P.E^^2l+^/+pf(OE 
+  04).  Verum  eft  A<=2fj?,  F/z=?0^,  ct 
G^rz:  -0'E. la-  mb  '  »  ex  q^bus  nafcitur  fequens  aequatio 
tertia;    R.OA./+Q.OA./+P.OE./=:R>0^G 

-+-  ^—  -^-  r-  OEa  H-  P.  />/>.  Habcmus  ergo  tres 
aequationes  intcr  quantitates  finitas  tam  cognitas  quam 
incognitas  ,  quoniam  eliminauimus  quantitates  infinite  par- 
vas  Ee  ,  A#,  F/ ,  ¥>b  ,  et  G^ ,  cx  quibus  formaripo- 
tcrit  aequatio  inter  /  ct  cognitas,  quae  crit  trium  dimcn- 
fionum  atquc  indicat  ,  triplici  modo  corpus  OABC  du- 
abus  flexuris  praedltum  ad  ofcillationes  aequabiles  pera- 
gendas  incitari  pofle. 

§.  54.  Quodii  corpus  ofcillans  plures  qunm  duas 
habcat  ficxuras ,  circa  quae  acquc  ac  circa  axcm  O  mo- 
tus  rotatorius  cxilkrc  queat.  Simili  modo  tam  inflcxio 
ad  ofcillationcs  aequabiles  producendas  necefTaria ,  quam 
longitudo  pcnduli  fimplicis  ifochroni  definiri  poterit.  Ob- 
tincntur  cnim  tot  aequationes ,  quot  fimt  flexurae  ipib 
axe  O  quoquc  pro  flexura  computato  ,  cx  quibus  primo 
axcs  imaginarii  ,  circa  quae  partes  inferiores  gyrantur  dc- 
finiri  potcrunt  ,  quorum  numerus  vnitatc  minor  eft,  quam 
numcrus  acquationum  ;  ita  vt  vna  aequatio  fuperfit  lon- 
gitudinem  pcnduli  fimplicis  ifochroni  cxhibcns.  Hacc 
autcm  acquatio  eliminatis  pofitionibus  axium  illorum  ima- 
ginariomm  afccndct  ad  tot  dimcnfiones ,  quot  fuerint  fle- 
xurac  axc  O  quoquc  pro  vna  flcxura  computato,  vnde 
colligcndum  cfr,  eiusmodi  corpus  tot  variis  modis  ad  of- 
cillatioucs  vniformcs  abfoluendas  impclli  polfc  ,  quot  con- 

X   3  tincat 
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tineat  paztes  flexuris  inter  ie  iundas.  Pariter  fcihcet  hacc 
ofcillationum  ratio  eft  comparata ,  acfi  filo  inertiae  ct 
grauitatis  expcrti  plura  corpulcula  fuerint  alligata  ;  quae 
etiam  tot  variis  modis  ofcillationes  vnifbrmes  peragcre 
polfunt  ,  quot  tucrit  pondulcula.  Nequc  vcro  illc  calus 
ab  eo,  quem  hic  tractauimus,  alitcr  dilcrepat ,  oifi  quod 
hic  corpora  flcxuris  inuiccm  connexa  finitae  magnitudinis 
affumfimus,  dum  ea  ibi  infinitc  parua  polTuimus  :  cx  quo 
neceffe  cft,  vt  ille  cafus  in  hoc  comprchcndatur :  formu- 
lae  autem  atque  aequationes  hic  inucntac  ad  hyppothe* 
fin  corpusculorum  infinitac  paruorum  accommodabuntur , 
li  quantitates  b  h  ,  /' ;' ,  kk   euanefcant. 


DIL 
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DE 

SONIS  MVLTIFARIIS 

QVOS  LAMINAE  ELASTICAE  DIVERSIMODE 

"EDVNT   DlSQVTSITIONES    MECHANICO- 

GfOMETRICAE 

EXFERI.MEXTIS  ACVSTICIS  ILLVSTRATAE  ET  CON- 

FIRMATAE. 

AVCTORB 

Dannle  Bemoul/i. 

§    1. 

Poftquam  haud  ita  pridem  cum  Acadcmia  commimi- 
caui  ,  quae  circa  vibrationes  et  (bnos  lominarum 
elafticarum  iam  a  multis  annis  meditatus  fueram  (*) , 
non  dciii;  hoc  argumentum  ruminari  et  fiib  alia  atque  alia 
fTicie  confiderare  ,  hisque  inquifitionibus  intento  ,  tot 
egregiae  fe  mihi  obtulcrunt  proprietates,  vt  operae  prae- 
tium  duxerim,  fingulasad  experimenta  reuocare,  vti  vel  ii, 
qui  eakulos  noitros  profequi  non  valent ,  noua  tamen 
theoremat.i  noftra  recte  intelligere  queant ,  praefertim 
cum  ficri  non  pofftt ,  quin  in  huiuscemodi  arg'imenti* 
ad  phyficas  quandoque  ducamur  hypothefes ,  dc  qiiafum 
■veritate  fola  teftatur  expeiientia  Phyfici  eit  primo 
modum  cxcogitare  mechanicum  ,  quo  phaenomenon 
cuius  explicatio  dcfider.it.ir,  ficri  poffit  ,  tum  demum  cx 
intimis  Geometriae  ct  Mechanicae  penetralibus  reriim 
fingularum  mcnfuras  deducere  ac  denique  mcnfuras  calcu- 
lo  inucntas  cum  mcnfuris  quas  experimenta  indicant 
comparare  ,  quae  fi  intcr  fe  conueniant ,  vltimum  certi- 

tndinis 

(*)   vid.  fupia   difl".   De  vibrationibus  elfono  laminurum  ela/tuarun. 
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tudinis  gradum  ,  qui  in  phyfica  haberi  poteft ,  theoriae 
addunt ,  idque  non  folum  in  rcbus ,  quas  experimenta 
confirmarunt  ,  fcd  in  omnibus  ctiam  reliquis ,  quae  ra- 
tiocinio  geometrico  cx  theoria  dcfiuuut ,  etiamfi  ficpc 
talis  funt  indolis ,   vt  experimenta  uon   admittant. 

§.  II.  Vibrationes  in  gcncrc  in  duas  claffes  rcduco, 
eas  fcilicet ,  quae  ita  lentc  fiunt ,  vt  eas  vifu  diftingue- 
rc  atque  fic  ad  datum  tcmpus  numerare  liceat ,  et  eas 
quac  ita  fiint  cclcrcs ,  Vt  folo  auditu  diftingui  poffmt  cx 
fono  qucm  generant  :  theoria  noftra  omncs  ct  fmgulas 
dcfinit ,  vti  ex  prima  noftra  difTertatione  apparet ,  vbi 
etiam  circa  vtramqre  vibrationum  claffem  experimenta 
nttuli.  In  (equentibus  vero  dicam  tantum  de  vibrationi- 
bns  quae  fonum  faeiunt ,  quia  maior  inde  vtilitas  pro- 
venit ,  eaque  phyficae  pars ,  quae  acuitica  dicitur  ,  haud 
parum  pcrficitur. 

§.  III.  Plurimi  fiint  modi  ,  quibus  a  lamina  clallica 
fonus  clici   potclt :   Praccipuos  hic  cxponam  : 

Modus  primus  eft  ,  quum  lamina  elaftica  muro  vcl 
alii  obiccto  firmo  altcra  fiii  extremitate  infigitur  atque 
fic  vibratur.  Hunc  vero  prolecutus  fum  in  pnma  difler- 
tationc. 

Modtts  jecundus  cft  ,  cum  laminae  clafticac  c  filo 
fuspenfae  percutiuntur  ;  ad  hunc  vero  modum  infinitos 
pertinere  alios  cx  infra  dicendis  patebit.  Notandum  au« 
tcm  dl  in  antecerTum  laminas  percuffas  fonum  diltinctuin 
non  edere  ,  nifi  fint  crafliusculae. 

Modtts  tcrtias  eft  ,  cum  laminae  amlubus  fuis  cx- 
tremitatibus  duobus  planis  parallelis  perpendiculariter  in- 
fixac  vibrantur  aut  percutiuntur. 

Modus 
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Modus  quartus  eft  ,  cum  ambae  cxtrcmitates  prae- 
diclis  planis  non  quidem  (unt  infixae  fed  innituntur  fal- 
tem. 

Dcnique  Modi  mixti  d.intur  quam  plurimi. 
§.  IV.  Laminac  elafticae  dum  ofcillationcs  fuas  per- 
ficiunt  incuruantur  ,  quae  curuatura  antc  omnia  determi- 
nanda  cft  :  quocunquc  autcm  modo  vibrentur ,  quamuis 
infinitis  modis  intcr  ofcillandum  inflectantur ,  attamen 
curuatura  carundem  pcrpetuo  vna  eademque  aequatione 
definitur  :  aequatio  nempe  inter  abfciflas  x  et  applicatas 
y  hacc  eft  pofita  d  x  conftante  : 

d*j  —  ^rcy  d  x*  fiue  brcuius  /*  d\y  —jd  x* 
hancque  aequationem  in  prima  diflertatione  §.  IV.  ex 
principiis  mechanicis  deduxi ,  quod  fi  autem  calculus  lo- 
co  citato  inftitutus  examinetur  ,  apparcbit  eundem  vaiere 
pro  omnibus  ofcillationum  modis.  Qiiia  vero  praefata 
aequatio  eft  quarti  ordinis  ,  ideo  quatuor  inuoluit  arbi- 
trarias  conftantes ,  quae  vero  pro  quouis  olullationum 
exemplo  ita  funt  feligcndac  vt  problcmatis  conditionibus 
fitibfiat. 

§.  V.  Prouti  curuatura  laminarum  pro  omni  ofcilla- 
tionum  gcnerc  vniuerfaliflime  dcfiniri  poteft  ,  ita  et  ex- 
preilio  generaliflima  pro  pendulo  fimplici  cum  ofcillatio- 
nibus  laminae  ifochronis  vbique  eadcm  inferuit  :  hanc 
cxprcffionem  §.  VIII.  fuperioris  diflertationis  inuenimus, 
fi  fcilicct  defiderata  longitudo  pcikiuli  dicatur  L  ,  often- 
dimus   fore  femper 

T  —  sJl 

in  qua  cxpreflionc  littera  g  denotat  vim  grauitatis ,  quac 

proinde  fi  multiplicctur   per  longitudincm   laminac  /  cx- 

Tom.  XIII.  Y  primat 
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primat  pondns  eiusdem  laminae  :  atque  fi  pondus  lami- 
nae  longitndinis  /  dicuur  p  erit  glsrz.p.  Tum  vero 
infuper  ofkndi  §.  Vll.  htteram  J  proportionalem  eflc 
longitudini  laminae  /  et  rationem  intcr  f  et  /  crui  pofle 
opc  alicnius  aequationis ,  quae  tamen  radices  infinitas 
contineat,  quarum  quaeuis  pro  alio  atque  alio  cafii  eius- 
dem  generis  ofcillationum  inferuiat.  Denique  quantita* 
tcm  m*  indicaui  pendere  ab  elafticitate  abfbluta  laminae 
elafticae  Haec  poftquam  ita  erueram  ,  follicitus  fiii  de 
niodo  quo  quantitas  m*  experimento  definiri  poillt  :  nec 
enim  notio  clara  aequationum  haberi  potefl  priusquam 
quantitates  omnes  fpccificc  determinatae  iucrint ,  ita  vt 
(blae  rcs  homogcneac  intcr  fe  comparentur  ;  huic  itaque 
difquifitioni  indulgens  fequens  mentcm  lubiit  experimea- 
tum  ,  quod  hic  ex  praemifia  diflertatione  defcribam. 
Tab.  iv.  Experimentum.     Laminam  BD  longitudinis  /  infixi 

fi£*  a«  verticaliter  lacunari  eiusque  extremitati  pondus  P  appen- 
di ,  quod  mediante  trochlea  R  ct  funiculo  E  R  P  lami- 
nam  horizontaliter  trahens  eandem  incuruabat  in  fitum 
BGE  ;  tumque  diftantiam  D  E  exacte  mcnfurabam  t 
quod  fi  nunc  dicatur  diftantia  DE^C,  pondus  appen- 
fum  P,  inueni  §.  IX  primae   difiertationis 

m  4  —  — . 
atque   hoc    valorc    fubftituto   in  cxprcffionc   pcnduli  firru 

plicis  inucnitur  L  ~  "/r  ■<  C  ,  atque  fi  porro!  pondta 
laminae  Longitudinis  BD  fit  ~p,  erltgl—p  ct  g  — 
t  hocquc  valorc  rurfus  fubftituto  ,  habetur 

l  -  \p  x  /;  x  C 

quac  iam  expreffio  quantitates  pure  homogencs  inuolnit , 

cum 
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cum    ratio  f  deinceps  acquatione  purc  numcrica  dcfiniri 
poife  oftendetur. 

§.  VI.  Redeamus  nunc  ad  acquationcm  difFerentia- 
Iem  quarti  ordinis  qua  cnruatura  laminarum  vibratarum 
in  omni  cafu  cxprimitur  :  acquatio  nempe  haec  efl 

j*  d*j  zz.y  d  x* 
quae  ante  omnia  ad  quantitates  finitas  rcduccnda  eft.    Id 
vero    fieri    poteft   duobus   modis ,    integratione    nimimm 
per  feries  et  integratione  abfoluta  ;  aequatio  pcr  feries  re- 
fultans   vi    §.  VII.  primac  differtationis  talis   eft 


H-  o(  p  -h  4— tvtP  H-^tt..".,  :, ,— •  -f-etc.  ) 
intclligo  jper  a ,  §  ct  0  quatuor  arbitrarias  conftantes 
quarum  opc  aequatio  gencraliifuna  cuiuis  ofcillationum 
generi  adaequari  poteft  ,  acquatio  abiblute  integrata  vi  §.  X. 

praeccdcntis  differtationis  ita  fe  habet 

X  X 

y  —  ae  J ■+-  be  f  -f-i&Sin.  Arc.  (7-f-») 
in  qua  e  dcnotat  numcrum  ,  qui  pro  logarithmo  hypcr- 
bolico  dut  vnitatcm  ,  dum  rurfus  a  ,  b  ,  h  ct  11  quatuor 
funt  arbitrariae  conftantes.  Signum  autcm  Sin.  Arc.  de- 
notat  finum  arcus  in  circulo  ,  cuius  radius  ponitur  aequa- 
lis  vnitati  ,  in  quo  adeoquc  circulo  fumcndus  eft  arcus 
j  -+-  n  \  poftcaque  fmus  huic  arcui  refpondens  multipli- 
candus  eft  pcr  h. 

Veras  efle  hascc  aequationes  integratas  patcbit  ex 
differentiatione  earundem ,  vbi  quidem  ratione  pofte- 
rioris  aequationis  obferuandum  ciit ,  quod  fit  d.  Sin.  Arc. 

Y2  (« 
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(  f  -+-  n  )  =  +  df  x  Cof.  Aic.  (£  +  «); 
dd  Sin.  Arc.  (  j  -1-h)~  ^jy-  x  Sin.  Arc-  (j-J-w),  deinde 
dz  Sin.  Arc.  (  j  H-«;—  "^jr^-  xCof.Arc.(j-J-»)acdenique 
<f+  Sin.  Arc.  ( f  +  »)  =  j?  x  Sin.  Arc.  (f  +  fl  )• 
Tnm  etiam  patet ,  easdem  aequationes  omncm  ,  quam 
polfunt,  habere  extenfionem  ex  eo  quod  vtraque  quatuor 
gaudeat  quantitatibus  conftantibus  arbitrariis  quarum  nulla 
fit  fuperflua. 

§.  VII.  His  peractis  id  nunc  rcquiritur  vt  pro  quo- 
vis  olcillationum  exemplo  litterae  arbitrariae  dcbito  mo- 
do  defignentur  atque  tandem  acquatio  finalis  exhibeatut 
inter  /  et  /  •  Ifta  vero  omnia  perficientut  ad  modum 
$.  VII.  primae  dilfertationis  pro  acquationc  ad  curuam  pcr 
ieriesct§.X.  pro  acquatione  altera  ,  ita  vt  nihil  (iiperfit 
quam  vt  mentc  recte  afTequamur  modum  ,  quo  olcillati- 
oncs  perficiuntur  ,  vt  hinc  cxaminetur,  quacnam  puncta, 
quacnam  tangcntcs,  quitiam  radii  ofculi  etc.  cx  ipiii  ofcil- 
lationum  natura  fine  calculo  cognita  fint,  hisquc  deinde 
cognitis  quantitatcs  arbitrariae  accommodentur  ,  Poftquam 
hacc  omnia  ita  pcracta  fucrint  ,  vltima  quac  prodibit  ae- 
quatio  intcr  f  et  /  (emper  infinitas  radiccs  contincbit  rc- 
ales  j  indc  colligcre  eft  ,  laminam  candcm  (imili  plane 
mOdo  adhibitam  ,  infinitas  et  diucrlilormes  curuaturas  in- 
ter  ofcillandum  induere  pofle  ,  ita  vt  vel  nullus ,  vel 
vnus ,  vcl  duo  ctc.  formentur  nodi  ;  cum  aullus  forma- 
tur  nodus ,  formabitur  foniis  obtufilTimus  ;  acutior  fit  (b- 
nus ,  cum  nodus  vnus  ell,  deinde  cum  duo  fiint  nodi  ct 
fic  porro  :  Hanc  rem  illuftrant  figura  I.  II.  111.  dilfer- 
tationis  primae  ,  pro  quibus   linuil   determinaui   longitudi- 

ncs 
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nes  pendulomm  ifochronorum  fbnorumque  proportionem  : 
Monftraui  fcilicet  §.  XVII.  valores  rationis  /  ad  J  cfle 
proxime  vt  quadrans  vel  tres  quadrantes  vel  quinque  qua- 
drantes  circuli  ctc.  ad  radium,  vbi  tamen  fola  ratio  pri- 
ma  quadrantis  fimplicis  ad  radium  paullo  nimis  a  vera 
aberret  ,  quippe  quae  accuratius  multo  fe  habet  vt 
V  7  ad  V  2  ;  praefatarum  autem  rationum  quadrata 
dant  rationem  fonorum  ,  funt  igitur  v.  gr.  in  la- 
tnina  elaftica  altcra  fui  extremitate  muro  infixa  duo  (b- 
ni  infimi  proxime  vt  \  ad  9^</,  fi  fit  q  quadrans  cir- 
culi,  cuius  radius  eft  vnitas  ,  fiue  fcre  vt  1  ad  6\  ;  er- 
go  fonus  fccundus  erit  primi  proxime  decima  nona  feu 
duplicis  odauae  quinta  aut  potius  duplicis  oclauae  fexta 
minor,  ex  qua  magna  fonorum  diffcrentia  facile  colligitur, 
reliquos  fonos  omncs  fore  imperccptibiles  \  Duo  autem  fb- 
ni  infimi  cum  diftinifte  percipi  poffint ,  volui  huius  corol- 
larii  veritatcm  experimcnto  cognofcere ,   quod  fic    inftitui  : 

Experimentum.  Acum  chalybeam  vnam  fcre  lineam 
craflam  ct  5  pollices  longam  parieti  firmiter  infixi  , 
tum  obfcruaui,  fi  acus  tota  a  fitu  naturali  deturbetur,  fb- 
num  valde  obtufum  oriri  ,  fi  vero  extremitas  libera  eius 
leuitcr  perftringatur  ,  fontim  generari  acutum,  qui  prioris 
cft  duplicis  octauae  circiter  quinta ,  vt  habet  theoria  : 
plerumque  autem  ambo  fbni  fimul  exiftunt  atque  diftin- 
c"tiflime   percipiuntur. 

§.  VIII.  In  hoc  cxpcrimento  dixi  ,  ambos  faepe  fb- 
nos  fimul  coexiftcre  et  pcrcipi  ,  nec  id  mirum  eft ,  cum 
ncutra  ofcillatio  ncutram  officiat  vcl  impcdimtnto  fit  j 
vtcunque  enim  lamina  ratione  vnius  ofcillationis  incurue- 
tur,  potciit  tamen   fcmper    vt   rccl:a  confidcrari  ,  ratione 

Y  3  al- 
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alterius  ofcillationis ,  quia  ofcillationes  funt  veluti  infinite 
paruae.  Ergo  ofcillationes  cuiusuis  fpecici  pcrinde  fient,  fuie 
iamina  omni  alia  ofcillationc  dcttituta  fit  ,  (iue  alias  fimul  of- 
cillationes  perficiat.  In  laminis  libcris ,  quarum  ofcillationes 
iamiamexaminabimus,faepetresquatuorue  ibnosiimulperccpi. 

§.  IX.  Haec  iiint,  quae  argumcnto  noftro  praemit- 
tenda  effe  putaui  ;  iam  igitur  progrcdiemur  ad  fccundum 
ofcillationum  et  fonorum  inde  formatorum  gcnus  ,  cuius 
mentioncm  feci  in  §.  II.  quaeritur  nempc  ,  qui  ofcilla- 
tiones  fiant  et  quis  fonus  gcncretur ,  fi  lamina  chalybea 
paulo  craflior  e  filo  fiifpenfa  percutiatur  ;  huic  examini 
anfam  mihi  dcdcrunt  expcrimciita  ,  quae  cum  prifmatibus 
chalybeis ,  cuiusmodi  in  horologiis  pro  variis  cantilenis  ab 
automato  formandis  adbibent  (Gallis  vocantur  Carillons) 
inftitueram.  Hacc  prifmata  crailitic  trcs  circiter  lineas , 
ktitudine  6  lin.  aequabant  ct  longitudine  a  quatuor  vs- 
que  ad  8  vel  9  polliccs  exurgcbant.  Hacc  dum  c  filo 
fufpenfa  pcrcutcrcm  ,  in  longioribus  fbnos  fimul  plurcs  , 
in  brcuioribus  vnicum  admodum  acutum  pcrccpi.  Hic 
vero  non  flatim  apparet  modus  quo  laminae  oicillationes 
pcrficiant  ,  cum  nullum  adfit  punclum  lixum,  cuius  fi- 
tus  pcr  fe  patcat  ncc  in  lamina  inilexa  tangens  allibi  in- 
notefcat.  Prima  igitur  milii  cura  fuit  modum  inquirere, 
quo  fingulae  laminae  percuffae  partes  vibrentur  ,  moxque 
rem  totam  detcxi  ;  tum  vcro  animum  iiibiit  in  laminis 
longioribus  fonos  a  ie  inuicem  feparare  ,  ita  vt  fonus  nec 
aliis  mixtus  oriretirr  ,  fonis  fingulis  vcras  fiias  menfuras 
aflignarc ,   cactcraquc    omnia    phaenomena    ritc  explicare. 

§.    X.    Statim    atque   dc    hifce  noflris  ofcillationibus 
cogitarc  coepi,  mcntc  concepi  cas  hunc  in  modum  fieri  : 

Sit 
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Sit  ncmpe  (Fig.  i)  BD  lanina  elaftica  rceta  pcr  totam 
fuam  Longitudinem  vnifbrmis ,  quam  vt  lineam  mathema- 
ticam  confiderabimus :  putctur  lamina  pcrcuti  ;  c  loco  fuo 
n  percuflione  turbabitur  quidem  lamina  ,  a  quo  autem  mo« 
tu  locali ,  qui  nihil  ad  inftitutum  noftrum  facit,  mentem 
abftrahemus  ;  Eftectus  percuflionis  vnice  hic  confideran- 
dus  confiftit  in  motu  tremulo  intcftino  ad  ionum  fbrman- 
dum  apto  :  Iftt  motus  tremulus  ita  fit,  vt  lamina  re&a 
BCD  afliimat  figuram  bcd ,  idque  alternis  vicibus  ad 
vnam  alteramque  partem  \  Hanc  vcro  ofcillationum  tre- 
mularum  idcam  cum  ipfa  rei  natura  plane  conuenire  lu« 
culenter  ex  infra  dicendis  elucefcet.  Hac  itaque  admifla, 
liccbit  a  priori  curuaturae  bcd  multas  proprietates  afli- 
gnarc  ,  quarum  praecipuas  hic   enumerabimus. 

i°.  Si  recta  BD  bifariam  fecetur  in  C  ducaturque 
ad  BD  minima  perpendicularis  Cc,  erit  ramus  ceb  fi- 
milis  ct  acqualis  ramo  cjd  et  vterque  ad  candem  par- 
tem  pofitus  ratione    lineac  BD. 

2°.  Tangens  in  C  crit  lincac  BD  pcrfectc  parallela 

3°.  Radii  ofculi  in  extrcmitatibus  b  et  d  fiint  infi- 
niti  ,  quia  ibi  vis  inflcttcns  nulla  eft  :  fequitur  hinc ,  cum 
applicatae  y  ccu  infinite  paruae  confiderentur,  efle  iu  pun- 
ctis  b  ct  d ,  ddyzz  o. 

4°.  In  iisdcm  punctis  b  ct  d  etiam  fit  d%y~o: 
Hae  duae  vltimae  proprietates  ceu  corollaria  fequuntur 
ex  methodo  quam  §.  IV.  primae  diflertationis  adhibui- 
mus  pro  inucivenda  acquatione  ad  curuam  ,  ad  quam  lami- 
nae  in  omni  ofcillationum   gcnere  incuruantur. 

S°.  Notari  etiam  potcft  (  quamuis  ifta  notatione 
non  vtcmur  in  fequentibus)    ccntrum    grauitatis  totius  la- 

minae 
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minae  in  quemcunque  fitnm  inflexae  durante  tota  vibra- 
tione  conftanter  pcrmancre  in  eodem  puncto  C. 

6°.  Snmmas  omnium  virium  accelerantium  ad  oppo- 
fitas  partes  lineae  BD  efle  acqualcs  ct  contrarias 

7°.  Spatia  comprehenfa  inter  re<ftasB^,  fDetarcusbeJd 
fnnul  (iimta  elfc  acqualia  ipatio  ecfe  ad  contrariam  partcm  pofito. 

Hac  funt  proprietates  curuae  ,  ad  quam  lamina  ela- 
ftica  vniformis  naturaliter  rccta  ct  percuifa  ,  dum  ofcil- 
lationes  minimas  perficit  ,  incuruatur  ;  harum  proprieta- 
mm  ope  poterimus  dcinceps  arbitrarias  conftantes  ad  pro- 
pofitum  noftrum  vtiles  definire;  aequatio  autcm  curuae 
becfd  eadem  femper  cft  ncmpc  j*d*y  —  ydx*  paritcrque 
eadem  expreilio  pro  longitudinc  L  penduli  fimplicis  ifo- 
chroni  cum  vibrationibus  laminac  ,  nempe  L~  -f  x  -^xC. 

§.  XI.  Omnes  vero  praedictae  proprietatcs  etiam 
fubfiftcre  poflunt  ,  fi  lamina  vibrari  ponatur  ad  modum  fi- 
gurae  fecundae  vcl  figurac  tcrtiac  et  fic  porro ,  ita  vt 
curuatura  laminae  lineam  BD  vcl  in  duobus  vel  in  qua- 
tuor  vcl  in  (ex  punctis  et  fic  in  infinitum  interfccct  ; 
quo  maior  autem  eft  numcrus  intcrfectionum  eo  acutior 
fit  fbnus  :  has  \ero  curuaturas  fonosque  rcfpondcntes  dicam 
pcrtincre  ad  primam  claflem.  lam  enim  monftrabo  fe- 
cundam  tuperene  claflem  ,  in  qua  numerus  praefatarum 
interfcctionum  fimilitcr  in  infinitum  progrcdi  poteft  ,  icd 
imparitcr.  Scoriim  hanc  claifcm  indicandam  putaui,  quia 
nouo  calculo  opus  habct  quamuis  parum    diucrfb. 

§.  XII.  Secundam  clafllm  conftituunt  ofcillationes 
quac  fiunt  ad  normam  figurac  4.**  ct  5f:t'  quarum  nu- 
mcrus  in  infinitum  progreditur  ,  diflerunt  curuaturae  pri- 
mae  clallis  a  curuaturis  fccundac  ,  quod  uumcrus  intui: 

ctio- 
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ctionum  in  prima  fit  par  in  fccunda  impar ,  et  in  hac 
pofkriore  claffe  interfedtio  media  C  eft  in  ipia  medie- 
tatc  laminac  :  Vtrique  claffi  fingulae  proprietates  §.  X. 
expoficae  funt  communes  excepta  prima  et  fecunda  pro- 
prietatc  ;  ilhi  fccunda  proprietas  nihil  ad  lcopum  noirrum 
flicit  ;  diucrfitatem  autem  pro  vtraque  claffe  vel  ipfae 
figurac  indicant,  quod  vero  ad  primam  proprietatem  at- 
tinet ,  haec  nunc  ita  immutanda  eft,  vt  dicamus  ramum  C 
eb  in  figura  4.  equidem  Jimilem  et  aequalem  ejje  ramo 
Cfd  fed  ad  partem  contrariam  pojitum  ratione  lineae  BD: 
Ita  quoque  res  fe  habct  in  figura  5.  et  in  omnibus  re- 
liquis ,  quae  mente  concipiende  funt.  Caeterum  interfe- 
ctines  curuaturae  cum  linea  BD  deinceps  nodos  vocabi- 
mus  ,  qui  plane  funt  immobilcs,  quandoquidcm  dift.uuiae 
cuiubiiis  curuac  puncti  ab  axe  BD  eandem  fempcr  et 
\bique  inter  fc  rationcm  ferucnt  ,  ita  vt  fi  haec  diftsm< 
tia  femel  nulla  fiierit ,  durante  tota  ofcillatione  femper 
nulla  maneat. 

§.  XIII.  His  omnibus  probe  perpenfis  iam  calculos 
noftros  ponemus.  Vidimus  in  prima  dilfertatione,  quod 
fi  abfciffae  x  fumantur  in  axe  BD  et  applicatae  mini- 
mae  y  ad  BD  fint  pcrpendiculares  fore  J*d*j—jdx* 
et  faepe  monuimus  hanc  acquationem  pro  omni  ofcilla- 
tionum  gcnere  valere  ;  quia  vcro  quantitas  x  aequatio- 
nem  non  ingrcditur  et  dimenfio  ipfius  dx  cft  par  ,  idco 
licet  initium  abfalfarum  vbiuis  ponere  ;  aptiflime  autvm 
in  pracfcnti  negotio  ponitur  in  puncto  C  pro  vtraque 
ofcillationcm  claffc.  Quia  vero  in  claffc  prima  pro  fi- 
guris  I.  II.  III.  etc.  valor  ipfius  v  idem  cft  mutata  x 
in  —.v  ob  proprictatcm  1.  §.  X.  idco  in  aequatione 
Tom.  XIII.  Z  §.  VI. 
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§.  VI.  faciemus  6_:o  et  $  —  o  ,  vt  fic  folae  dimenfio» 
nes  pares  litterac  x  rcmaneant :  tuncque  habebimus  pr» 
clajfe  prima 

0(1+  ,— TT7^-^..:.  .*.*!  .,.77*  "H  etc  ) 

-*-y {7T-i-~-77i -*-;...  ..6.  r.i.i.rj1*  ~+~  etc-  ) 
Similiter  in  clafle  iecunda  pro  fig_ is  IV.  V.  etc.  muta- 

ta  X  in  —.v,    mutatur  y    in  — j>  (per   §    XII.),   atque 

adco   faciemus   ano    et    ^— °  >    vt   ^ae   dimenfioncs 

impares    litterae    .v    rcmancant  :     habebimns    i^itur   pro 

clajfc  Jecunda 

y-        tlf+^prh 4      -.  ■  «c.) 

■+*  o  (/-  -+-  r.7T*T777  "+"  4.  s.  6. 7. «.  j.i^TTP1  -+-  etc  • ; 
Deinde  in  vtraque    clafle    (pcr   annotation  .    3  et  4.   §. 

X)  pofita  vrzCD— i/  fit  ddy  —  o  ct  rf>~o  ;    Eft- 

que  autcm  ob  dx  conftans  in   clafe  prima 

ddv—  S      adx  (  ,.,,,-J-,.,.  ...  ,.6>~r-  ctc. 

«"/ }  ,    1/        ,  x*  x" 

cVy^v  (  ^-  -+-  — «-K.«.>«.r..j'«  ■+•  etc- ) 

,-  .     X/    *         .       xs  .  % 

J»         _     S  «^*    (  J—    ~+"  TT 1.   4.  5  J  '    "+"    etC-    ) 

atque  w7  j>  _  <  ,  .  v«  '      3,XV 5  J  ' 

H  1+yix'fo  -+-  3.7.  ,7777^  "+■  ctc-  ) 

Pariter  wj  t7.7J/^  fecunda  tit 

„■_  S    _'( =*.__-}»  +  «•) 

*-  "-  i+_\,V   -   3    I    — _)-   -«    . 

Iam  vero  in  vtraque  clafle  tait.i  .v  —  j  /  debent  elemcn- 

ta  <///.)'  ct  «"  >'  euanefcere  *,  hinc  duplici  modo  tam  | 
quam  £   pcr  aequationem   habetut  et   fic   vtxobique  ae- 

quatio 
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qnntio  finalis  inuenitui  intcr  /  ct  /.  Hifcc  vcftigiis  in- 
fiitcndo  reperietur  rccte  ordinatis  terminis pro  c laffe  prima. 

=  <  -^Tj  ■+■  r7T7.0rr^-f-  ctc.):(  1  +^£;y  -+-  etc. ) 
pariterque  habebitui  pro  c/ajje  Jecunda. 

(  * -3+7^+7777^. :'j<+etc-Y-J!*j/+—  !'. -7^i  4-etc  ) 

=(2-3+;.^V+.T77^v+etc.).(7r^-+-1T7r/:.«^  -+-  etc. ) 
Ex  iftis  duabus  aequationibus   inueniuntm  pro  quaiiis  of- 

cillationum  clafie  omncs  valores  rationis  j  ,  vtraquc  cn;m 
aequatio  infinitas  dat  radices  reales.  In  prima  clafTe  va- 
Ior  minimus  rationis  —  inferuit  pro  figura  prima  ;  radix 
fequcns  pro  flgura  fecunda  et  fic  porro  :  In  fecunda  claf- 
fe  radix  minima  rationis  —  rcfpondet  iigurae  quartae , 
radix  fequcns  figurae  quintae  ficque  deinccps  Non  licet 
autem  nifi  oporofb  calculo  ad  radiccs  appropinquare. 
ifteque  calculus  fit  fere  infuperabilis ,  cum  figuram  tcr- 
tiam  vcl  quintam  transgredimur.  At  fi  methodo  altera, 
quae  aequatione  abfolute  integrata  §.  VI.  innititur  ,  vta- 
mur  ,  iltud  negotium  expedite  abfbluitur  eoque  accura- 
tius ,  quo  plures  nodos  lamina  vibiata  formet.  Volui 
tamen  hac  priori  ctiam  mcthodo  calculum  inire  ,  \t  vi- 
derem  vtriusque  methodi  confbrmitatem  ficquc  altera  me- 
thodus  altera  confirmarctur.     Inueni  itaque 

pro  figura  prima  prox.  —    —    4-96 
pro  figura  fecunda  pro  x.  -p-  ~  14.608 
pro  figura  quarta  prox.   -sr   —3824 
His  addo  ex  priori  differtatione  cafum  iimpliciflimum ,  quo 

Z  2  lamina 
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lamina  eiusdcm  longitudinis  /  feu  BD  muio  infixa  vibratur 
(vid.  §.  VII.  luperiorisditTertationis)  atque  fie  habebinnis 

pro  figura  fextaprox.  --■   —   12  ,   25. 
Ifta  vero  quia  auoc  breuius  et  acuratius  bencficio  alterius 
aequationis  abfolute  integratae  abfoluam  ,  eorum   applica- 
tioncm  dcinccps    dabo. 

§  XIV.  lam  itaque  confiderabimus  aequationcm  ge- 
neraliiVimam  integratam  §.  VI.  expolkam  et  cxplicatam, 
nempe 


X_  X 

I 


y  —  a  e  J  -f-  b  c  J  -f-  h  Sin.  Arc  (  7  -f-  n  ) 
quae  rurfus  omncs  omnino  olcillationes  continet  nun- 
que  ad  praelentes  ofcillationum  fpecies  ope  propri- 
etatufn  §.  X.  indicatarum  applicanda  eft.  Oblcruabi- 
mus  autem  proprietati  primac  §.  X.  fatisfieri  ,  fi  fiat  b 
—  a  et  n~  quadranti  circuli  cuius  radius  eft  vnitas , 
qucm  quadrantcm  indicabimus  littcra  q  :  proprictati  au- 
tem  §.  XII.  expofitae  fitis  fit  ponendo  b~  —  aczn—  o, 
ergo  habebimus  pro  clajje  prima 


X  —  X 


y~ae  *  -\-ae  J    -f-  h  Sin.  Arc.  (  7-  -f-  q  ) 
et  pro  clajje  jecunda 

T_  —  X 

y~ae  J  —  ae  j  -f-  h  Sin.  Arc.  j 
\n   hifce  ambabus  aequationibus   fuperfunt  determinandae 
litterae  a  ct   b ,  quod  rurfus  fiet  ope  3.  et  4..  annotationis 
§.X.  quaeiubeflt,  vt  ti.it  ddyzno  et  fy~ o  ,  cum   po- 
nitur  x  -^-    h  |  '■     Habebitur  itaque  pro  clajjc  prnn.i 
J_  ~ ' 

a  c  'J-\-a         -  h  Sin.  Arc.  (  rv-+-  <J  )  —  o 
_L  - ' 

ktque     a  c"J  —  c<  '   rf-:_jCofin.Arc  (-j  -+-  q  )  —  o 

barurn- 
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harumquc  duarum  acquationum  bcncficio  tandcm  acquatio 
pura  habctur  inter  /  et  /,  cxprimcndo  duplici  modo  va- 
lurcm  -§  ,  erit  ncmpc 

Sin.  Arc.^-j-?)         -  Cofin.  Arc.  (  ^  -+-  q  ) 

_L  =?  —  L-  £} 

r;+   f  !^  e"-s  —    e   zS 

Paritcrquc  fict  pro  jccunda  clajje 

- 1 

a  e'-j  —  a  e  -}  —  h  Sin.    Arc.  — ■  —  o 
_J  rrl 

atquc      a  e  iJ  -\-  a  e  lS  —  h  Cofin.  Arc.  rj  —  ° 

quae  ambae  aequationcs  inter  fe  combinatae   dant 
Sin.   Arc    -j  Cofin.  Arc  77 

~~ — ~T  ~~  ~± — =3 — 

In  hisce  vero  ambabus  aequationibus  ,  quas  pro  ratione  j 
pure   detcrminanda   dedimus,    reiiciamus   ftatim  tcrminum 

—  l 

e   *s ,  qui  prae  termino  focio  ?  -y  valdc  paruus   efl:    fta- 

tim  atquc  ^j  vix  binarium  excedit  :  In  hac  hypothefi 
habcbimus  fimpliciter  pro  prima  clajje 

Sin  Arc.  {^-\-q)  =  -  Cofin.  Arc.  ( 77  -+-  ?  ) 
et  pro  fecunda  rfqjje 

Sin.  Arc.  —  —  Cofin.  Arc.  ^j 
aequatio  prior  dat  ,  fi  pcr  n  iritelligatur  qualiscunque  nu~ 
menis  integer    affirmatiuus , 

T]-^q  fiue  7  ==  (  4  n  -  1  )  q 
fecunda  autem  aequatio  facit 

—  =  --f  ''  q  fiue  -f  =  (  4.  »  -  3  )  q 
vtraquc  acquatio  continetur  in  hac   generaliori 

T  —  mq 

2  3  fi 
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fi  per  m  intelligatur  qualiscunque  numerus  impar  arfirma- 
inatiuus.  Vt  vero  iam  intelligamus  ,  quisnam  numenis  m 
in  quouis  cafu  fit  accipiendus ,  notabimus  qucxi  crelccntc 
numero  nodorum ,  olcillationcs  fiant  citiorcs  ,  Gmulque 
adeo  pendulum  ifochronum  §.  V.  determinatum  fuit  bre- 
vius  ,  ficque  quantitas  j  decrefcat ,  id  eft  ,  quantitas  f 
crefcat  :  ergo  quo  maior  eft  numerus  nodorum  co  maior 
continue  numerus  m  accipiendus  erit  \  vnde  Icquitur  fi  vel 
in  vnico  cafii  appareat ,  quisnam  numcrus  ;;;  refpondeat 
numero  cuicunquc  nodorum  ,  idem  de  omnibus  reliquis 
pateicere  :  peripicuum  autem  eft ,  minmo  nodomm  nu- 
mero  refpondere  valorcm  minimum  quantitatis  j  \  iam 
vcro  in  claffe  prima  ofcillationum  nodi  ad  minimum  duo 
iunt ,  tumquc  fit  \n—\  fcu  w~3  ;  ii  itaquc  generali- 
ter  numcrus  nodorum  dicatur  N  ,  erit  refpondcns  valor  j 
-=(aN-x)£. 

Notetur  autem  hofce  pracfatos  valores  rationis  /  ad 
f  non  omnino  exactos  e(Tc  quidem ,  fcd  tamen  vcro 
proximos  imo  infenfibiliter  a  vcris  abcrrare  ,  modo  tres 
fint  nodi  ,  ct  cum  nunquam  pauciorcs  duobus  fint  nodi, 
idco  nunc  cxaminabimus  correctioncm  adhibendam  pro 
duobus  nodis. 

Cum  itaque  duo  funt  nodi,  diximus  cffc  proxime  j 
rz=3<7;  venim  autcm  valorcm  cxprimi   aequatione 

Sin'  Arc-  (  r!  -*-  <? )  —    -Cofin  Arc.  (  \jr±j£  . 

e  lJ   -\-  elf  c  >l     —   e    zj 

namus  iam  j  —-  3  7  -J-  a  a   et   confidcrcmus   cjuantitatcm 

a  vt  valdc  paruam  ;  Sic  crit 

Sin. 
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Sin.  Arc.  ( -lj  -\-q)~  Sin.  Aix.  (^-f-a^zz-l^-aV . 

Cofm.Arc.(  ^  -+-#  )  =  Cofin.Arc.  ( \q  -\-  a)~  V  \-aV\ 

i  i?  +  «  *?  \q 

e  -f  —  e  —  e       -\-  ae 


e2'~e  —e      7  -  a  e     * 

His  fubftitirtis  valoribus  in  noftra  aequatione    prodit 
-Vl-aVl  __  -Vi-\-aVi 


^+a^+Z1^         el^a^-e^-\-ae'^ 

i_ 

quac  recte  reducta  dat  tandem  a~e  ^  i-\-i~  proximc  o» 
0089  et  confequcnter  y  —  4,  7213  atque  jr  =  497  > 
qui  Qumerus  fcre  non  diffcrt  ab  altcro  quem  §. 
XIII.  circa  fincm  mcthodo  plane  diuerfa  eruimus. 
Simul  autem  liquct  ,  cx  allato  cxcmplo ,  quam  parum 
acquatio  j~  (2N  —  i)q  a  vcra  abludat ;  potcrit  igitur 
ifta  correctio  in  rcliquis  cafibus  omnibus ,  vbi  multo  mi- 
noris  momcnti  fit  ,  tuto  negligi.  Hinc  vero  nunc  ralia 
deduco  corollaria. 
i°.  Sit  numeras  nodorum  N,  erit  vt  iam  dictum  eit  proxime 

j  —  (2N-1  )q. 
ft°.  Pcndulum  ifochronum  L  —  J/  x  £  xC  (pcr  §.  V. )  — 
-/  x  (—771-1  C  ct  quia  quantitates  p ,  P,  C  cadem  funt  pro 
vna  eadcmquc  lamina  ,  eiunt  pendula  ifoclirona  in  ratione 
reciproca  biquadrata  dupli  nodorum  numeri  vnitate  diminuti. 
3°.  Cum  ex  data  penduli  fin  plicis  longitudine  innotcicat 
numerus  ofcillationum  intr.i  minutum  (ecundum  ct  cum 
etiam  experimentis  conftet  in  inftrumento  mufico  ad  to- 
num  choralem  compolito  fono  infimo  C  refpondere  1 16 
vibrationes  intra  minutum  fecundum  ,  apparet   in   fingulis 

■  ifi- 
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cafibus  fonum  laminae  dcfiniri  poffe  nnmeris  abfolutis. 
Erunt  autcm  foni  proxime  in  ratione  quadrata  nodarura 
numeri  dupli  vnitate  diminuti ,  id  e(l ,  vt  (  2N-1  / 
4.0.  Cum  vi  §.  XV.  fuperioris  difTertationis  fit  pro  figu- 
ra  fexta  longitudo  penduli  ifochroni  ~  J§  x  £  x  C  ,  licc- 
bit  fonos  pracfatos  ad  hunc  tanquam  fundamcntalcm  re- 
ferre  ,  quem  defignabimus  pcr  vnitatcm  tuncque  erit  quam 
proxime 

I.  Sonus  pro  figura  fexta        1,000 

II.  Sonus  pro  figura  prima      c»,  345 

III.  Sonus  pro  figura  quarta    17,627 

IV.  Sonus  pro  figura  fecunda  34,  545 

V.  Sonus  pro  figura  quinta    57,  105 

VI.  Sonus  pro  figura  tcrtia      86,308 

Numerus  fccundo  loco  pofitus  iufto  paullo  maior  cft  , 
correclioncm  eius  fiipra  dedimns  eaque  adhibita  prodit  6, 
317,  tantilla  autcm  (bnorum  diffcrentia  ,  cum  multum 
abfit  vt  auribus  percipi  pollit ,  legcm  generalem  infrin- 
gcrc  nolui.  Sonus  fecundus  eft  primi  circitcr  octauac  duplicis 
fexta  minor  :  tcrtius  fccundi  eft  octauae  quarta  maior 
quartus  tcrtii  fcre  efl  octaua  :  tum  fcquitur  fexta  maior  ct 
tandcm  vltimus  penultimi  cfficit  propemodum  quintam. 
§.  XV.  Atquc  fic  tandcm  determinauirmis  omnia  ct 
fingula  ,  quac  fbnos  eorumque  diueriitates  Ipectant  :  Su- 
percft,  vt  dicamus  de  locis  nodorum  ,  fiuc  vt  determine- 
mus  loca  ,  in  quibus  applicata  y  cuancicat.  Id  vero  non 
nifi  taediofb  fitis  calculo  pcrficitur  attamen  cum  iltud 
argumcntum  nccclfario  ad  inftitutum  uoftrum  pertineat  , 
iniquum  fbret  iftud,  quicquid  lit  laboris,  plane  recufare. 
Potclt  rcs  ifta  pcrfici  rurfustumope  aequationum  §.  XIII. 

tum 
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tnm  etiam  orc  aequatipnum  abfolute  intcgvatarum  §.  XIV. 
vtraquc  mcthodo  pro  exemplis  aliquibus  vfus  fui  ct  ca- 
dem  proxime  nodorum  loca  vtraque  inueni  :  Hic  vero 
rclict.i  methodo  priori  ad  atteram  refugiernus  ct  conucnict 
rurfus  ambas  ofcillationum  claffes  fcorfim  confidcrarc. 

§.  XVI.   Inuenimus   §.  XIV   pio  clajje  prima   hanc 
aequationem 

y—aef-\-ae^~-\-bShi.  Arc.  (*  -}-  q  ) 
tum  etiam  oftendimus  in  eodem  paragrapho  verfus  fincm 
efle  proxima  y  -__:  (_N-i  )q  ^f—l^r^  '•  Subftituatur 
iam  irte  valor  quantitatis  /  et  habebitur   talis  aeqnatio 

_(iS-i]qx  -(i\—,)qx 

y  —  ae      l  ~ -±-ae       <"    H-Z>Sin.  Arc.(t_2_r^l_*^) 
ct  quia   in  nodis  fit  y  _z:  o  ,  habebitur 

(«N-i)jjc  -___-, 

(k)ae     l     -hae       l     ~"-H/;Sin.Arc.____^_i^-LT:_-  - 

vbib  —  \ae  *  -^ae~~  ) \  Sin.  Arc  ( _2I_h_-_  et 
N  cfb  numcrus  quicunque  par  :  At  vero  fimul  efl  Sin.Arc. 

(iN-,)j 

( ^ )  ^  —    _}_  y  »  j  eft  igitur  ib  =  -f-  ( *  " 

-  j  c  n  -.» )  \ 

QjaVz  ;    fubflituto   ifto  valore  in  aequatione 


e 
( A  )  factaque  diuifione  terrninorum  per  a  ,  habcbitur 

(B)*     *     -f-*      '      _-H-V_!   ■    -W    *      jV-xSin.Ar 

______ 

l«i£__E___?<  jn  n.K  vitimfl  aequatione  poteft  terminus  e     • 

_________ 

tuto  ncgligi    prae  termino    focio  e        a         praefertim  fi 

numcrib  N,  qui  quidem  par  eft ,  binarium  cxccdat  et  ca- 

Tom.  XUL  A  a  fus 
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fus  ,  in  quo  N  :__-  2  ,  feorfim  fupputctur  ;  admifla  lfla 
reiectione  tanquam  nuilius  momcnti  ,  mutatur  aequatio 
(  B  )  in  hanc 

(  »N —  i  )qx  — ■_{_  N  —  i  )g  x  (  ;  M  —  i  _t_ 

(C)  e         l  -W  "  =  ±  *      ~  2 

y  2  x  fm.  Arc.  c ;  N  ~-! t  q  x  "*~ 7  •  Antequam  in  reductione 
huius  aequationis  vlterius  progrediamuF  ,  e  re  erit,  qt_aed_m 
monere  de  ambigukate  figni  -+-  membri  ad  dextram  pofiti  ; 
orta  Lfta  ambiguitas  fuit  ex  aequatione  fupra  adhibita  ,  vbi 
pofuimus  Sin.  Arc.  *■  ^*1-  q  :__:  -+-  V  \  ,  cx  quo  patet 
figna  fuperiora  valere  fi  lit  N  numcrus  imparitcr  par , 
et  figpa  infcnora ,  eum  N  cft  numerus  pariter  par  ,  vel 
etiam  notari  poterit,  quantitatem    -I-  e  (-        -  fV  s.x 

m.   Arc. p — ! —    m    omiu    cahi    efle    athrmatt- 

vam  ,  ita  Vt  fignum    fuperius  (eligendura  ,  cum  quantitas 

Sin.   Arc.  („*"-' )^*-__J    cft  amrmatiua,    infcrius  fi  fit 

negatina. 

Nnnc   vc:o  aequationi  (  C  )  talis  concilicmr  fbrma 

(  a  \'  —  i )  < '  iqx-f-qT) 

(D)  4-    Sin.   Arc.  (-i-N~  '  )?*-+___  —  .  _i 

tiU-i)»!-M»-n') 
V;+-f  * '  V   ' ,     deinde      ponatur 

_____j_L_Li__- ___.  —  2  w  ^  _j_  a  ^  [ntellfgendo  per  w  nu- 
merum  qiicmcunquc  integrtim  ;  ita  vt  :wf  exprimat 
vel  lemicirculum  vcl  circiilum  integrum  vel  fesquicircu- 
Ium  et  fiic  porro  ;  quotics  autcm  a  arcnm  cxprimet  non 
admodum  magnum,  crit  proxime  Sin.  Arc.  {  zmq  -+-  a) 
_r  -\-  ( a.  —  y  )  ,  vbi  Ggnum  (irperius  valet  vel  inferins, 
prouti  m  fiitrit  numerus  impai  vel  par.  Hiice  tactis 
fcMittitionibus  mutabitur  aequatio    (  D  )  in  hanc 

I 
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■v'  .  _h,-c  =  "»-.>*-«-(— T-^y  .  q_}a  vcro  inhy. 

pothefi  verfamur  e_e   a   arcum  paruulum,  lieebit  poriere 

ca  —  1  ~\-  a  ct  f  *~  1  -  a,  fimulque  liccbit  flmpli- 
citcr  ponere  a  loco  a  —  "  :  Sub  hifce  hypothcfibus 
mutabitur  acquatio  (  E  )  in  hanc 

0?)±(T)«=^0K^)^«(i4^)Vx-f^«-'Jf^T) 

x  (  1  —  a  )  V  j  ,  haccquc  vltima  aequatio   dat 

(G)a-^m-H'v1)'7l/ '-+-<'- f  """'  ^-(^—O*7  V  i 

±(Zp}__^^o^(i^)^y^-(zm-I>I-(JLN^L)  /y  . 

atqne  haec  taucicm  proxime  crit  vcra  ,  eoquc  propius , 
quo  nurrienis  nodorum  N  maior  eft  ,  numenisque  ///  e 
contrario  minor  :  notandum  autem  eft  ,  fi  fumatur  m—  i7 
determinari  nodum  puncto  medio  C  proximum ,  fi  «;=2 
oriri  nodum  fequentem  et  iic  porro ,  vnde  liquct  ma- 
ximum  numcrum  m  erfe  dimidium  numerum  nodorum, 
tum  cti;im  attendenti  faciic  patebit  in  numeratore  ct  de- 
nominatore  terminum  vltimum  non  mereri  vt  cius 
ratio  habeatur,  hoc  igitur  rciecto  vtrobi  ;ue,  multiplicato- 
quc  tam  nunieratore  qtiam    dcnominatore  per  e~~ 'im~~ l)f 

-+-  (     :    '  J    V  2  ,  fict  tance  n 

(  II  )   a  = ____ 

/  ___—  '^t—  t> 
±  (-f-)  A  J  )  v-'1 

vndc  iam  ridemus  rcclc  a  nobis  tra&atam  fuifle   a  tan- 

A   a   2  quam 
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quam  admodum  exigiv.im  ,  quippc  nunquam  ad  .'  afliir- 
gentem.  Inde  vero  ftatim  eruitur  valor  quaefitus  ipfius 
.v  ,  cum  cnim  pofliiimus  fiipra  f  * N  ~  '  ?/7  "—^— -  —  z  m  q 

-f-  ct  ,  erit  x  =  —"="!  '  -+"  7n£=T  »  fiue 


videbitnr  fortafle  ifta  methodus  uodorum  pofitiones  de- 
terminandi  et  nimis  operofa  et  minus  accurata.  Ego 
vero  ,  concinniorem  methodum  ncc  video  ncc  cxpecto 
velimque  adeo  vt  hic  perpendatur  ad  naturam  huius  pro « 
Vematis  quo  requiritur  formula  generalis ,  quae  nunc 
vnam  ,  nunc  duas,  nunc  tres  radices  ct  fic  porroquous- 
quc  libuerit  exhibeat  ,  quod  concinniori  formula  praefta- 
ri  poffc  non  crediderim  :  Docuit  mc  quoque  ct  cxpe- 
rientia  et  calculus  fpecialis  cxcmplorum  ,  in  quibus  for. 
mulae  noftrae  vel  maximc  aberrare  debercnt  ,  eas  cffe 
plusquam  crcdi  poflet ,  accuratas  ,  ncc  profefto  vllos  fine 
praeuio  examine  rigorofb  reieci  terminos.  Sic  itaque 
tuto  formulis  noftris  vtemur  in  examine  experimentorum 
quae  hac  dc  rc  inftitui  pofle  deinceps  docebimur  \  Nunc 
vero  aliquas    notas  hic  adiiciam. 

I.  In  formulis  noftris  figna  adfunt  dupliciter  ambigua; 
not.ibitur  igitur  ,  quod  iam  monui  ,  attendendum  primo 
cffc  an  numerus  N  lit  vel  impariter  par  vel  pariter  par, 
fi  prius  inter  figna  ambigua  anteriora  fuperius  eft  feli- 
gcn.lum  ,  fi  po  ;num  valebit  inferius  .  tum  ratione 

fignorum  a  >rum  parenthefi  iucluforum  obferuandum 

eft  ,  fuperitis  v  i'ere  fi  m  eft  numerus  impar  ,   id  eft  ,  fi 
njJus  a  punito  medio  c  vel  primus  veJ  tcrtius  vel  quin- 

tus 
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tus  ctc.  defideratur ,  inferius  autcm  fignum  adhibcndum 
erit ,  fi  m  iit  numerus  par  fiue  ti  n<;uus  \cl  kcundus  , 
vel  quartus ,  vel  lcxtus  quacratur. 

II.  Nodi  finguli  fere  acqualitcr  a  fc  inuiccm  dilT.irit , 
pracllrtim  nodi  circa  mcdium  pofiti ,  accuratius  autcm 
rem  confiderando  nodonim  intcrualla  altemis  vicibus  tan- 
tilium  crescunt  ct  decrescunt  a  medio  verfus  extremita* 
tes  ,  interuallorum  autcm  proximoium  bigae  continuo 
dccrcicunt. 

III.  Vt  habeatur  diftantia  vltimi  nodi  ab  extrcmitite; 
faciendum  eft  2  ;;/  — N;  ficque  primo  reperiturx  —  ^~z\ 

/ 

/  —  — V~~  ~  ~  proxime  *L=l±  /  — .. 


(  2  N  q-q)  (^Va+i) 


JIN —  1 


4— ',-'_;)=  pi-oxiir.e  —£=-^7;  fi  haec  quantitas  fub- 
trahatur  ab  j  /  ,  repenetur  diltantia  quacfita  —  — — —  l. 
§.  XVII.  (^iiod  in  fuperiori  paragrapho  praeftitimus 
pro  piima  olcillationum  clafle  ,  in  quibus  numerus  110- 
dorum  par  cit  ,  fimili  modo  pro  fecunda  claflc  ieu  nu- 
mero  nodorum  impari  efficitur.  Tunc  autem  ,  fi  nu* 
merus  nodorum  ad  vtramque  partem  ruriiis  dicatur  N  , 
et  exponens  nodi ,  cuius  pofitio  determinauda  cft ,  fit  m 
incipicndo  a  puncto  medio  C  ,  ita  vt  nodus  primus  di- 
catur  ille  qui  puncto  C  eft  proximus  ,  iccundus  qui  hunc 
fciuitur  ct  ita  porro  ;  his ,  inquam  ,  factis  denominatio- 
nibus  ,  dico  fbre  pro  iecunda  oicillationum    clafle  : 

/ 
*  —  M~7  _f~  _     ('»»-»"■-* 

(2NH)x(t(+)f      2        V  2  -  1  ^ 
quac  quidcm  formula  altcra  pro  prima  ofcillationum  claf- 

A  a  3  fe 
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fe  data  non  ditfert  ,  nifi  quod  hic  habcatur  m  -+-  % , 
quod  ibi  eft  ///  ;  neque  id  ditliculter  praeuideri  potuiifct, 
fi  animum  attendirTemus ,  quod  cura  nodus  fit  in  ipfo 
puticlo  mcdio  C  ,  qui  aequaliter  pertinet  ad  vtramque 
partcm  CB  ct  CD  ,  poffit  exponens  nodi  rdpectu  figu- 
rarum  ad  primam  clatfcm  pcrtincntium  ceaferi  m  -+-  \. 
Caetcrum  hic  intcr  figna  ambigua  priora  ±  fuperius  fe- 
ligendum  ctt ,  cum  numcrus  N  4-  i  eft  pariter  par , 
infcrius  cum  eft  impariter  par ,  ct  inter  figna  arabigua 
polteriora  (  +  )  fuperius  accipiendum  elt  cttm  ///  elt  nu- 
merus  impar  et  inferius  cum  ///  e(t  numerus  par. 

§.  XVIII.  Ex  comparationc  vtriusque  formulae,  qua 
4eterminauimus  diftantias  nodorum  a  puncto  medio  C  , 
apparct  poffc  vtramque  eadera  aequatione  comprehendi  ; 
fit  fcilicct  N  qualiecunque  numcrus   integcr  ,  crit 

_/ 

x  ~  — ' -  -t-  *~Kr-~2  ■,-~z 

JN-         (*NM)x(±(T)* 

Pro  hac  autcm  formula  notandum  crit  M  exprimere  du- 
plum  nodi  exponentem  ,  fi  numems  omnium  nodorum 
eft  impar  ,  ct  fi  i(lc  numerus  par  iit  tunc  M  exprime- 
mcrc  duplum  nodi  exponentem  vnitate  diminutum  ;  quia 
vcro  fignorum  ambiguorum  diiudicatio  non  ita  concinna 
elt,  vtemur  potius  formulis  praecedentium  paragraphorum. 
En  igitur  nodorum  tabellam  pro  figuris  htc  appofitis, 
in  qua  tota  laminac  longitudo  ponitur  iooo   partium. 

?n  fi:ura  prima 
C/  vcl   Qe  z^   280 
j  D  vel  e  B  z^   220 

?i-9 


"'Va-x) 
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Vro  figura  quarta 

C/  vcl  Cf  —  369 

/D  vcl  <?  B  =  131 

Yro  Jigura  ftcunda 

C  h  vcl  C^  rn   144. 

C/  vel  C*  —  407 

fr  f  \cl  g  e   ~  263 

/  1>  vcl  e  B  ~     93 

Pr<?  JJgura  quinta 

Ch  vel  Cg  =  223 

C/  vel  C  e  —  4^7 

j&/  vel  g  e   ~  204 

/D  vel    *?B  r=     73 

Pro  Jigura  tertia 

C  w  vel  C  /  —     9r 

C  />   vel  Cg  —  274 

w  Z>  vel  w  £  —   183 

C/  vel  C  £  r:  440 

hf   vel  g  e    ~  i65 

j  D  vel   fB=     60 
§.   XIX.   Atquc  fic  apparet  locos  nodorum  pro  quo 
vfc  iKxinrum  numcro  fiue  pari  fiue  impari  quanta  (ufTicit 
accurationc    determinari   pofle ,   quac   res    potiftimum    ad 
inftitutum  noltrum  pertinebat. 

Nihil  vero  addo  de  aliis  modis ,  quibus  (bni  a  la- 
mina  elaftica  elici  pofTunt  ,  quorum  aliquos  §.  III.  ex- 
pofui  ,  cum  nunc  manifcftum  fit  ,  qucmadmodum  vibrati- 
oncs  animo  fint  vbique  concipicndae  et  quomodo  dcin- 
ccps  cal.ulus  earum  fit  inftkuendu?.  Iam  itaque  manum 
de  tabula  remouebo  ,    poftquam  ea,   quae  in  hoc  noftro 

argu- 
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orgumento  phyfica  funt ,  experimentis  confirmauero.  Dn- 
plici  enim  ratiocinio  hactenus  dicta  eraimus ,  altcro  phy- 
fico  ,  quo  ftatuimus  vibrationcs  laminae  liberae  et  per- 
cufTae  iis  fieri  modis",  quos  figurae  noftrae  indicant ;  altc- 
ro  purc  geomctrico  ,  fiipra  omnem  dubitationem  pofito. 
Ratiocinium  autem  phyficum  quamuis  non  dubitem,  quin 
vni  cuiquc  ftatim  fit  plane  probabile ,  non  poterit  ta- 
mcn  pro  certo  haberi  ,  priusquam  id  experimentis  fuerit 
confirmatum  ;  Spero  itaque  non  ingratum  fore ,  fi  hic 
appofuero  experimenta  ,  quae  inftitui  ct  obferuationes  quas 
fcci  circa  diucrfos  fonos  diuerlimode  e  laminis  elicitos  , 
iis  pncfcrtim  ,  quibus  geometria  non  fatis  iinbiius  cxpe- 
rimenta  inftar  dcmonftrationum  funt. 

Experimenta  et  Corollaria  Vhyfka. 

Virgis  vfiis  fum  cyiindricis  vitreis  diucrfarum  longi- 
tudinum  ct  craffitierum  :  crafliflimae  diameter  quatuor  li- 
neis  paullo  maior  erat  ;  At  vero  qui  noftra  imitari  vo- 
lct  experimenta  melius  ficict  virgas  adhibendo  chalybeas ; 
cylindricas  vero  prismaticis  praefero  ,  quod  in  illis  ofcil- 
lationes  eaedem  fint  in  quocunque  plano  fiant  :  Atquc 
cum   talibus   virgis  cylindricis    fequentia    inftitui    experi- 

menta. 

I.  Virgam  duobus  extremis  digitis  in  ccrto  loco  np- 
prchcndi  pendulamque  fuftinui  ,  tumque  c.im  claue ,  quam 
altera  detinebam  manu  percuffi:  Sonum  cdidit  virga  per- 
cufla  vcl  obfcurum  ,  oppreffum  ,  ilico  cxtinctum  ,  vcl 
darum  ,  liberum  ,  diutiusque  durantem  ;  haecce  duo  fb- 
norum  genera  ab  inuicem  difierupt ,  vt  foni  campanae 
mcdio  difnffae  a  Sonis  campanae  integrae  Lx 
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Ex  hac  obferuatione  ftatim  iudicaui  ,  fonum  diftin- 
c"hnn  et  clamm  tunc  efle ,  cum  virga  in  nodo  aliquo  di- 
gitis  apprehenderetur ,  obfcurum  vero  et  fiippreflum  fic- 
ri  ,  cum  locus  attacTrus  nodo  nulli  refponderet.  In  hac 
(ententia  mox  confirmatus  rui. 

II.  Deinde  fucceffiue  virgam  a  medio  verfiis  extrc- 
mitatem  alterutram  per  omnia  loca  apprehendi  totiesque 
altera  manu  percuffi  ;  tum  vero  loca  illa  ,  quibus  fonum 
clarum  fononimquc  percipiebam  notaui  ,  eoiumquc  di- 
ftantiis  ab  extremitate  acceptis  iisderr.que  collatis  cnm 
menfuris  in  tabula  XVIII.  exhibitis ,  conlenfiun  egregum' 
deprehcndi  :  hic  tamen  notandum  eft,  loca  ifta  latitudi- 
nem  aliquam  habere  ,  cum  foni  poft  minimam  digitorum 
mutationcm  non  ftatim  totam  fiiam  plenitudinem  vel  ac- 
cipiant  vel  deperdat. 

III.  Dum  experimentum  ita  inftiiuerem  ,  vt  modo 
diclum  cft  ,  obferuaui  fonos  praeratos  nunc  fieri  acutio- 
rcs ;  cuius  rci  rationcm  intelliges ,  fi  primo  fingas  \irgam 
digitis  apprehenfam  in  /  figurae  tertiac  ,  fumta  fcilicecC/ 
91  part.  (vid.  tabcll.  §.  XVIII.)  tuncque  fonus  exprime- 
tur  numcro  8<5  ,  305  vid.  §.  XIV.  Dcinde  fi  fumas 
diftantiam  a  pundto  medio  C  144  part.  habebis  pun- 
(ftum^figurac  fccundae,  fonusque  refpondebit  numero  34, 
545  ;  rum  vero  fac  diftantiam  a  pundto  medio  C  223 
part.  rcfpondcbit  ifte  locus  puncl:o  g  figurae  quintae- 
fonusquc  erit  vt  57  ,  105  :  Poftea  diftantiam  illam  fu- 
me  274  part.  habebis  punctum  g  figurae  tertiae  ,  rurfus- 
quc  fonum   86  ,   305   et  fic   porro. 

Nota  Sonos    fieri   poffe   a  nimia    virgae    longitudine 

vcl  nimis  breui  ita  graues  aut  acutos   vt  percipi    amplius 
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non  poffint  :  Sonus  autem  maxime  grauis ,  qui  a  virg* 
perculfa  edi  potell ,  refpondet  figurae  priimc  fumta  B^vcl 
D/  —  220  partium  :  obfcruaui  porro  virgam  vitream  , 
cuius  diametcr  erat  3  lin.  longitudo  8.  poll.  fbnum 
edidilfe  /,  qui  intra  minutum  fecundum  facit  circiter  600 
vibrationes  ;  quod  fi  igitur  ftatuamus  fonum  acutillimum 
qui  diftingui  poflit ,  foni  /  effe  octauam  triplicem  ,  feu 
efficere  ofcillationes  4800  intra  minutum  fccundum  ,  fe- 
quitur  virgulam  vitrcam  3  lineas  in  diametro  habentem 
fonum  diftinctum  nullo  modo  edere ,  cum  eft  breuior 
duobus  pollicibus  cum  decem  lineis.  Si  dcinde  affuma- 
tur  fbnus  grauiffimus  pcrceptilis  effe  fub  odtauam  tri- 
plicem  foni  /,  dicendum  erit  virgam  vitrcam  trcs  line- 
as  crafliim  ,  22  poll.  longiorem  ctfi  in  puncto  debito 
e  vel  /  figurae  primae  apprchcnfum  fonum  amplius  non 
edere  :  Quia  vero  pofitio  punifti  g  figurae  tertiae  non 
differt  notabiliter  a  pofitionc  pun&i  e  figurac  primac  , 
ideo  tunc  potius  auditur  fonus  figurae  tcrtiae  refpondcns, 
qui  fe  habet  ad  fonum  figurae  primae  vt  86305  ad 
634.5   feu    proxime  vt  13!  ad    t. 

IV.  In  virgis  longioribus  fiepc  fit  vt  duo  foni  fi- 
mul  diftinfte  pcrcipiautur  :  quamuis  vnus  altero  paullu- 
lum  diflintftiot  et  clarior  ;  Id  vcro  oritur  a  proximit.ite 
nodorum  ad  diuerfas  figuras  relatofum  quae  proximitai 
nodorum  ,  quorum  numerus  fenarium  transcendit  ,  ficile 
contingit. 

V.  Pracfitum  phacnomcnon  fempcr  contingit  cum  vir- 
ga  puncto  mcdio  C  apprehenditur  ,  qui.i  punctum  iftud 
medium  commune  cft  fignrae  quartae  ,  quintae  ct  rcli- 
quis    omnibus   ad   claffem    lecund.im    pertincntibus  ,    adeo 
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vt  fimul  infinici  foni  prodticantur  ,  quorum  atitem  com- 
muniter  duo  tantum  aut  tres  funt  pcrceptibtles  ob  nimi- 
am  acuticm  \el  grauitatem  reliquorum 

Hacc  ita  fe  habcnt  cum  virga  vnico  in  ptincto  de- 
tinctur  ;  lequuntur  nunc  experimenta ,  cum  virga  limul 
duobis  vel  pluribtis  in  locis  cohibctur. 

VI.  Si  virga  in  dtiobtis  ,  tribus ,  \el  quot  quot  adfunt 
nodis  fimul  cohibeatur,  fcmper  orictur  fonus  clarus ,  et  fi 
\el  \nico  in  loco  extra  pofitionem  nodi  detineatur , 
fonus  illico  itiffocabitur  ita  \.  gr.  in  figura  quinta  noten- 
tur  puncla  e,g,  C,  Z>,/,  ad  normam  tabellae  §.  XVIII. 
atque  in  fingulis  ptinctis  \irga  detincatur ,  ita  tamen  \t 
obiccs  appofiti  angulo  acuto  virgam  coerccant ,  fonus  cla- 
rus  pcrcipictur  talisque  et  idem  pcrmancbit  fi  obicem 
\num  alterumue  rcmoueas  ;  fed  opprimetur  fonus  fi  lo- 
cus  obicis  cuiuscunque  notabiliter  mutctur.  Notandum 
tamen  hic  eft  ,  poftquam  nodi  ex  tabella  notati  in  vir- 
ga  fucrint ,  tum  demum  loca  \era  expctimentis  accura- 
tius  effe  exploranda  ,  quod  facile  fict,  fi  nodum  vnura 
polt  altenim  inquiras  ;  haecque  tantilla  corredio  neceffi- 
ria  eft  ,  quia  virgae  raro  funt  plane  \niformitcr  craffte 
et  elafticae  ,  tum  etiam  quod  tabellae  numeri  non  fint  ita 
accurrati ,  quin  \na  alteraue  particula  deficere  poffint  ; 
Dcnique  virgarum  craffities,  cuius  aullam  rationem  feci- 
mus ,  tum  ibnos  tum  nodorum  loca  aliquantillum  muta- 
re  poiTunt. 

VII.  Dcnique  expcrimenta  feci  circa  fonos  laminae 
diuerfis  modis  vibratae  :  primo  nempe  exploratis  nodis 
t  et  /  in  figura  prima  fiue  calculo  fiue  tentando ,  virgam 
in  nodis  iilis  dctentam  percuffi  foniimcuie  quantum   potui 
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confonum  in  clauicymbalo  obferuaui  ;  idemque  dcinde 
feci  ratione  nodorum  et  fonorum  reliqiris  figuris  rcfpon- 
dentium  ;  tum  collatos  inter  fe  fonos  numcris  cxpnfli  ct 
mihi  fme  vifum  eft  polt  crebra  tentamina  ,  fonos  iftos 
quam  proxime  fe  habere  vt  indicatur  §  XIV.  ita  v. 
gr.  dift  nctc  percepi  fonum  figurae  quartae  eife  foni  fi- 
gurae  primae  vndecimam  minorem  plusquam  completam, 
quod  idem  et  indicat  tabclla  fonorum  exhibita  §.  XIV. 

Fatcor  tamen  quod  in  virgis  chalybeis  crafliusculis 
aliquando  foni  progrediendo  a  grauiflimis  fonis  ad  acuti- 
ores ,  hi  in  ratione  paullo  maiori  creuerint  quam  tabel- 
la  indicat ,  quod  maximam  partem  craflitiei  virgae  ,  ad 
quam  nullam  attcntioncm  fecimus ,  adfcribo :  quo  cnim 
fiint  virgae  crafliores ,  eo  acutiorcm  fonum  edunt  ;  craf- 
fities  autcm  quamvis  eadcm  fit  in  eadcm  virga ,  tamcn 
in  minoribus  nodorum  diflantiis  fonum  magis  intendere 
potelt ,  quam  cum  nodi  maiori  intcruallo  a  fe  inuiccm 
diftant. 
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SVPER  PLANO  INCLINATO  ASPERO 

AVCTORJS 

L.  Euler. 

§.  i. 

17'  idem  principia ,  cx  quibus  irk  fuperiori  difTertatione  Tab.  iv. 
_J  motum  corporum  firper  plano  horizontali  afpero , 
quatenus  is  a  frictione  turbatur  ,  determinaui  atque  ex- 
plicaui ,  multo  latius  patent ,  eorumque  ope  plurima  alia 
phacnomcni  motuum  corporum  exponi  et  euolui  pof- 
fiint.  In  hac  quidem  dirTertatione  conftitui  vfiim  ifto- 
rum  principiorum  ante  ftabiutorum  oftendere  in  motu 
corporum  fupcr  plano  inclinato  dcfccndentium  definiendo, 
in  quo  negotio  pariter  tiictionis  rationcm  maxime  fpe- 
dtari  oportct.  Singularia  autcm  in  hoc  motu  phaeno- 
mcna  deprchenduntur  ,  qnorum  confenfiis  cum  conclufio- 
nibus  ex  memoratis  principiis  dcdu&is  vniuerfae  thcoriae 
veritatem  maxime  corroborabit ,  quae  confirmatio  ref- 
peclai  eorum,  qui  nexum  veritatum  tam  diftincte  intueri 
non  valcnt ,  haud  exigui  momenti  eft  exiftimanda.  Etfi 
enim  legcs  motus ,  vndc  haec  deducuntur,  aeque  funt  ne- 
ceflario  verae  ,  ac  regulae  quibus  in  arithmetica  ct  gco- 
mctria  vtimur ,  tamen  quemadmodum  in  arithmeticis  ope- 
rationibus  probationes  adhiberi  fblent ,  ita  in  mcchanicis, 
conclufioncs  ex  principiis  dcriuatas  per  experimenta  com- 
probari  conucnit. 

§.2.  Phacnomcna ,    quae    in  defcenfu   corporurn  fit- 
pcr  plano  inclinato  occurrunt ,   potiilimum   huc  redeunt , 
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vt    alia   corpora    radendo  ,   alia  rotando  defcendcre  obfer- 
vemus ,   atque   in   motu  rotatorio   infignis   deprehenditur 
diftcrentia  ,    prout  cum    eo  motus  progrefliuus  vel  magis 
vel  minns    petrnifcetur.     Vti  hoc    argumentum  de  motu 
fiiper  plano  inclinato  ad  mcchanicam   elementarem  rcfcr- 
tur  ,  ita  quoc]iie    in    fyftemata     Phyficae   efl  traducrum  , 
paflimque   rcgulas   Auclores  tradere   funt  conati  ,  ex  qui- 
bus   iudicare   liccat ,  quibus   cafibus  corpora  cum  radendo 
tum  rotando  fint  dclecnfiira-     Has  autcm    regulas  omnes 
Cel.  Profeifor  KrafTt  liimma  in  expcrimcntis  capiendis  iol- 
lertia  ,    erroris   conuicit ,    ncque    vllam  regulam  tam   pro 
niotu  radcnte  ,  quam  pro  rotatorio  veritati  conientancam 
dcprchendit  :   hincque    Vir  pracirantiiiimus   aniam  arripuit 
tam   pcr  plurima  expcrimcnta  quam   pcr  ratiocinium   vc- 
ras  naturae  lcges  erucndi.     Idcm  ncgotium  Vir  Cel.  Da- 
nicl  Bernoulli  eft  aggreifus ,   atque  a  priori  folam  ratio- 
cinii  vim  fecutus  easdem  plane  elicuit  rcgulas ,  quas  cx- 
pericntia  iiippeditaucrat. 

§.  3.  Qiioniam  igitur  video  Viros  acutifllmos  diuer- 
fas  vias  eife  ingrenos ,  quibus  fcopum  intcntum  attige- 
rint  ,  non  folum  aclum  non  agcre  aibitror,  fi  meam 
mcthodum  ,  qua  idcm  ncgotium  abiolui  ,  dilucide  cxpo- 
fucro  ',  fed  etiam  mco  quidcm  iudicio  perfedtioni  Thco- 
riae  maxime  coniulitur ,  quo  plurcs  viae  ad  eandem  ve- 
ritat'.m  ducentes  detegantur  atquc  ad  vfum  accommodcntur. 
Etfi  cnim  omncs  ad  cundcm  tcrminum  collincant  ,  ta- 
men  aliae  aliis  longius  deducunt  ,  atque  ad  alias  vcritatcs 
non  minus  cognitionc  dignas  aditum  parcfaciunt.  Quae 
cum  ita  fint,  idim  hoc  argumcntum  a  Viris  nominatis 
iam    pertractatum    mca   mcthodo   cxpcdiam  ,    ca    lcilicet 
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ipfTi  ,  quam  in  pracccdente  dilfcrtatione  de  motu  corpo- 
rum  fupcr  plano  horizontali  afpero  cxpofui.  Omnino 
enim  vis  mcthodi  in  hoc  confiftit  ,  vt  quantum  datae 
vircs  corpus  follicitantes  in  motn  cius  tam  progrclliuo 
qu-.im  rotatorio  cum  generando  tum  alterando  valeant , 
alfignarc  poflimus.  Has  autcm  rcgulas ,  quas  natura  iu 
huiusmodi  motibus  mixtis  conftantes  obferuare  debct  , 
cum  in  fupcriori  diifcrtatione  fufe  cxpofui ,  tum  nlibi 
fummo  rigore  demonftratas  dcdi. 

§.  4.  Si  defcenfum  corporum  fuper  plano  inclinato 
in  genere  contemplemur  ,  primum  omnium  pertpiciemus 
motum  rotatorium ,  fi  qucm  corpus  in  defcenfu  fuper 
plano  inclmato  rccipit ,  ab  alia  caufi  praeter  fridtioncm 
proficisci  non  poffe.  Sublata  enim  frictione  corpus  pla- 
no  inclinato  impofitum  a  folo  fuo  pondere  ad  motum 
incitatur ,  cuius  vis  directio  ,  cum  pcr  centrum  grauitatis 
corporis  tranfeat  ,  alium  motum  nifi  progrelfumm  in 
corpore  generarc  non  valet.  Namque  fi  vim  grauitatis, 
qua  corpus  cietur  ,  more  confucto  refoluamus  in  binas 
laterales ,  quarum  alterius  dire&io  fit  plano  inclinato  pa- 
rallela  ,  alterius  vero  ad  id  normalis  ;  prior  vis  tota  ad 
corpus  mouendum  impenditur  ,  et  quia  per  centrum  gra- 
vitatis  tranfit  ad  motum  rotatori.im  gcnerandum  omnino 
erit  inepta.  Pofterior  autcm  vis  tota  ab  immobilitate  pla- 
ni  abforbetur  ,  neque  alium  effc&um  producit ,  nifi  ap- 
preffioncm  corporis  ad  planum  ,  vndc  paritcr  nullus  mo- 
tus  rotatorius  rcfultarc  poteft.  Super  huiusmodi  igitur 
plano  tam  perfccte  polito ,  vt  omni  frictione  c:ireat  , 
etiam  glob.is  pcrfecle  rotunJus  finc  vllo  motu  rotatorio 
defceudcre  dcbcret  :   quoj  uon  magis  cxpcricntiae  ad  vet 
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fnri  putandum  cfl  ,  quim  confectio  eiusmodi  plani  lacui- 
gatiffimi ,  omni  fiictione  carentis. 

§.  5.  Confideremus  ergo  corpus  ELMD  plano  In- 
7.  clinato  immobili  ita  impofitum ,  vt  bafi  ED  planum 
conting.it ,  fit  autem  hoc  corpus  adhuc  in  quiete,  in  quo 
ftatu  perpetuo  eflet  permanfiirum  ,  nifi  a  vi  externa  , 
cuiusmodi  eft  grauitas  ad  motum  impelleretur.  Accedat 
igitur  grauitas ,  qua  corpns  in  directione  verticali  G  P 
deorfum  follicitatur ,  erit  haec  vis  vtique  aequalLs  pon- 
deri  corporis ,  quod  fit  rr  P  ,  ciusquc  directio  GP  tranCT- 
bit  pcr  centrum  grauitatis  corporis  G.  Refoluatur  haec 
vis  P  corpus  in  diredtione  GP  follicitans  in  duas  Iatera- 
lcs  ,  qu.uum  altcrius  directio  fit  rccta  G  II  parallela  pla- 
no  AB  ,   alterius   vero  GFN  normahs  ad  AB  ,  crit,  vti 

conftat,  illa  vis  ^.P  haec  vero  =  fjj.p,  dufta  BC 
horizontali  ,  nc  AC  verticali.  Effcclus  crgo  grauitatis  in 
hoc  confittct ,  vt  corpus  primum  foUicitetur  in  dircctio- 
nc  GH  a  vi  ~  AB-P,  ac  praeterea  in  dircctionc  GN 
a  vi  ~z~-  ^b-P.  Harum  virium  fi  polkrior  ABPindnc- 
dtione  ad  planum  AB  normali  agcns  fbla  adeflet,  tum 
vtiquc  corpus  in  fuo  fitu  pcrpctuo  quiefceret ,  fi  quidem 
rc&a  GF  intra  bafin  DE  ,  qua  corpus  planum  contingit 

cadat ,  liocquc  cafii  effeftus  vis  AliP  ra  fola  preffione 
confumetur,  qua  corpus  in  planum  AB  normaliter  aget 
prcirw.ndo  vi  :~  x  1;  P  ,  idquc  actu  ad  motum  citrct  , 
nifi  cfftt  immobile  :  Sin  autem  normalis  GF  extrabafin 
D  E  cadat ,  tum  corpus  in  eam  partem  procumbet  in 
quam   rccT-i  GF  cadit. 

16. 
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§  6.  Altera  autem  vis  A  i;  P ,  cuius  dircctio  cft 
GH  ,  quia  planum  AB  eius  aftioni  non  obftat ,  corpus 
aclu  promouebit  in  directione  GII  eique  motum  pro- 
grelliuum  inducet.  Quamdiu  enim  corpus  cft  in  quiete 
frictio  pkni,  quantacunque  eafit,  nullum  efiedhim  exerit, 
nt  ftatim  ac  corpus  ELMD  a  vi  j-J.Pmouai  incipit, 
refiftentia  fridtionis  fiibito  aderit,  corpusque  in  dire&ione 
oppofita  DA  retrahet.  Quamobrem  nifi  vis  promoucns 
JJgP  maior  fuerit,  quam  fridtio ,  corpus  in  dircdione  G  H 
promoucri  non  potcrit.  Ncque  vero  fri&io  foli  motui 
progrciliuo  qucm  vis  ABP  in  corpore  producere  conatur, 
reluctatur  fed  etiam  ,  quoniam  eius  directio  DAnonper 
centrum  grauitatis  corpons  G  tranfit ,  corpori  motum 
rotatorium  circa  axem  per  ccntrum  grauitatis  eius  G 
tranfeuntem  atque  ad  planum  ACB  nomialcm  imprime- 
rc  annitetur ,  adtuquc  imprimet ,  nifi  magnitudo  balis 
D  E  ,  aliaeque  circumftantiae  poft  exponendae  hunc  e£ 
fechim  impcdiant  Quoniam  enim  corpus  non  eft  libe- 
rum  ,  fed  plano  immobili  AB  incumbit,  non  fufficit  ad 
motum  rotatorium  gcncrandum  vim  rotatorium  adeffe , 
fcd  ctiam  tantam  cfle  oportct ,  vt  obftacula  ab  immo- 
bilitate  plani  AB  oriunda  fuperare  valeat. 

§.  7.  Ante  omnia  igitur  quantitatcm  frictionis , 
quam  corpus ,  ftatim  ac  motu  fiio  planum  radere  incipit, 
lcntit ,  determinari  oportet.  In  praecedente  quidem  dif- 
fertatione  expofiii  ,  qucmadmodum  frictionem  fupcr  pla- 
no  horizontali  afpero  pcr  experimcnta  explorare  opor- 
teat  ,  oeque  autcm  hanc  frictioncm  in  praefenti  cafu  ad- 
hilxrc  licct  ,  co  quod  corpus  non  toto  fuo  pondcre  pla- 
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no  inclinato  incumbit ,  hincque  minorcm  fri<ftioncm  pa- 
tiatur  necclTe  cft.  Tam  ratio  enim  quam  cxperientia 
docet  ,  qno  maiori  vi  idem  corpus  contra  idcm  planum 
niperum  apprimatur ,  frictioncm  in  eadem  ratione  augeri 
debere.     Qiiare   cum    vis ,    qua  corpus   ad  planum  incli- 

P  C 

natum  apprimctur ,  conftet  fitque  —  AB.P,  poterimus 
huius  principii  ope  ex  frictione  corporis  fupcr  plano  AB 
fecundum  horizontem  difpofito  ,  quantitatem  frictionis  in- 
ferre  ,  quam  idem  corpus  fuper  codem  plano  inclinato 
patietur.  Sit  igitur  F  fri&io  ,  quam  planum  AB  hqri- 
zontale  factum  corpori  ELMD  fibi  impofito  obiicit , 
quod  friclio  horizontalis  appellari  folct  :  quoniam  hoc 
cafu  preffio  aequalis  eft  pondcri  toti  P  ,  crit  friftio  cius- 
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dem  corporis  fuper  plano    inclinato  AB~AB.F. 

§.  8.  Antequam  inucftigcmus  \nde  motus  rotatorius 
proueniat ,  atque  an  corpus  ELMD  motum  rotatorium 
fit  conccpturum  ?  ponamus  corpus  hoc  folo  motu  pro- 
grcfiiuo  fupcr  plano  inclinato  dclccndere  feu  ad  corporum 
claifcm  pcrtinerc  in  quibus  \is  friclionis  nullum  motum 
rotatorium  producat ,  etfi  ad  huc  ignoramus ,  in  quo  ratio 
huius  rei  fit  pofita.  Primum  igitur  manifeftum  eft  hoc 
corpus  ad  motum  incitari  non  poffe ,  nifi  "\is  vrgens 
'H.V  maior  fit  friclionc  *'  F,  hoc   cft  nifi  fit  |ij  *>  | 

\  £  A  D  *  U  C    *        r  • 

Qiioniam  igitur  B£  cxponit  tangcntcm  anguli  clcuationis 
plani  ABC  ,  pofito  finu  toto  cr  i  ,  patet  quamdiu  an- 
guli  A  B  C  tangcns  minor  fucrit  quam  p  ,  tum  corpus 
pcrpctuo  in  quictc  cffe  permanfurum  :  fimulac  vero  in- 
clinatio  plani  AB  tanta  ftatuatur  ,  vt  eius  tangens  cxce- 
dat   valorcm  -P-  corpus  defcendere  incipcre.     Hinc  dednci- 

tur 
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tur  facilis  modus  frictionem  horizontalem  F  pcr  planum 
inclinatum  explorandi ,  ab  Illuftri  Bilfingcro  adhibitus  : 
notctur  enim  angulas  B ,  quo  corpus  tantum  non  fuper 
plano  inclinato  delcendere  incipit ,  quo  pcr  experimenta 
inucnto  erit  frictio  horizontalis  F  ~  BC.P. 

§.   9.  Pon;imus  itaque  etfe'BC£>p-  ,    atque    corpus 
fupcr  plano  indinato  actu  dcfccndct.   Inccpcrit  ergo  cor- 
pus   dcfceniiim   iiium    ex   puncto   fummo   A  ,  atque  iam 
peruenerit  in  M  abfoluto  lpatioAM— .r.     Ponatur  eiusF>s-  %> 
cclcritas  in  M  dcbita  altitudini  v  ,  et  quia   in   dircctione 

A  C 

M  B    follicitatur   vi  ~  A  B  P  ,   m   eadem  vero  retardatur 

T»     /"» 

vi  ~  AB.  F,  er'c  T^s  accelcratrix  corporis  in  directione 
M  B  ~  —  —  A  B  ■  r  >  ProPtcr  maflam  corporis  fimulque 
pondus  rr  P.  Hx  his  dum  corpus  per  elcmentum  d  x 
progrcditur  erit  d  v  ~  (  A  B  -  A  B .  —  )  dx  hincque  v  z= 
—  C'a~e.p~ ~ •  Dcfcendct  igitur  corpus  frictione  non  ob- 
ftantc  motu  vniformiter  accclcrato ,  ct  acqualibus  tempo- 
ribus  aequalia  celcritatis  incrcmenta  capict.  Cui  phaeno- 
mcno  fi  experientia  aduerfaii  videatur  ,  caufa  aberrationis 
apcrte  in  refiftentia  aeris  deprchcnditur  ,  quae  cum  fit 
quadrato  celcritatis  proportionalis  vnifbrmem  acceleratio- 
ncm  maxime  pcrturbat.  Sublata  autem  refiftentia  aeris  , 
corpus  abfoluto  fpatio  A  B  celeritatem  acquiret  tantam , 
quantam  in  vacuo  ,  libero  Japfu  adipifceretur  per  altitu- 
dinem  —  AC-BC.7. 

§.    10.    Videamus  iam   quid  requiratur  ad  hoc ,  vtfig.  5. 
corpus  motum  progreftiuum  ,  quem  determinauimus ,  pu- 
rum    profequi    poifit   neque   rotationi  feu  prouolutioni  fit 
obnoxium.     Videmus  autem  a  fri&ione  oriri  momentum 

C  c  2  tcn- 
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tcndcns  ad  corpus  in  fcnfum  MDE  conucrtcnaim  circa 
axcm  horizontalem  pcr  centrum  grauitatis  G  tranfeuntem 
ct  ad  planum  ACBG  normalem  ,  hocque  momentum 
effe  —  ^jF.  G  F;  quare  corpus  fine  prouolutione  pro- 
grcdietur  fecundam  directioncm  G  M  H  ,  fi  iftud  momen- 
tum  impcditnr  ,  quominus  in  cfFuftum  deducatur.  Pona- 
mus  pcr  hoc  momcntum  corpus  iam  it.i  procliue  ad  vol- 
vendum  effc  factum  ,  vt  fbli  bafeos  extremitati  D  inni- 
tatur ,  atque  tantum  non  incipiat  circa  D  circumagi. 
In  hoc  ftatu,  tota  preflio  AB.  P,  quam  corpus  in  pla- 
num  AB  exerit  in  vnicum  puniftum  D  colligetur ,  ita 
corpus  in  lblo  punclo  D  planum  A  B  prcmat  normali- 
ter  tota  fua  vi  A  B  P ,  ct  nifi  planum  refifteret ,  hac  \i 
corpus  actu  ad  motum  impelleretur.  Cum  igitur  plani 
firmitas  hanc  vim  deftruat ,  idem  cft  acfi  ,  fublato  pla- 
no  ,  corpus  indire&ione  D  Q^  ad  A  B  normali  vrgcrctur 
"Vi  —  A^.  P,  cuius  momentum  refpcctu  axis  pcr  centrum 
grauitatis  G  tranfcuntis  eft  =  \CB  P.  G  Q  —  -  A"BnF.  P  , 
atque  dire&e  repugnat  momcnto  fupcriori  ex  frictionc 
orto. 

§.  ii.  In  hoc  igitur  corpus  veriabitur  ftatn ,  vt  a 
quatuor  viribus  fbllicitetur ,  quarum  prima  in  directione 
GH  eft  —  1 B.  P  ,  fccunda  in  direftione  GF  cft  —  f  §  P 
tertia  in  dircctionc  DA  eft  =z  |g.  F  ,  ct  quarta  in  dirc- 
ctionc  DQ  cft  —  AB.  P.  Binac  priorcs  quia  earum  dire- 
ctiones  pcr  ccntrum  grauitatis  transeunt  ad  motum  rota- 
torium  nihil  conferunt ;  tertia  autem  conatui  corpus  in 
eam  ipfam  plagam  rotarc ,    iu  quam   rotari  dcbct ,  ft 

vllus 
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vllus  motus  rotntorius  actu  (ubfequitur ,  eiusque  momen- 
tum  eft  —  A1;'-.  F.  Quartae  vis  effedrus  huic  motui 
rotatorio  eft  contrarius ,  eiusque  momentum  cll  ~  — jjr.P* 
Quamobrem  nifi  illud  momentum  maius  fit  quam  hoc  , 
motus  rotatorius  nullus  producetur  ;  hincque  corpus  mo- 
tu  radente  ieu  motu  progrefliuo  puro  fecundum  dirccti- 
oncm  GH  progredietur ,  fi  foerit  B{~.  P>  ^fA  F 
hoc  eft  fi  fit  G  p  >  — .  Ducta  autem  ex  centro  grauita- 
tatis  G  ad  b.itis  extremitatem  infimam  D  recta  G  D, 
crit  £-p  tangens  anguli  DGF;  quoties  itaque  tangens an- 
guli  D  G  F  inaior  fiicrit  quam  p-  pofito  tinu  toto  ~  r , 
toties  corpus  motu  progreffiuo  (blo   fuper    plano   inclina- 

to  dcfcendet ,  dummodo  fuerit  £  c  ^*  7  >  alioquin  enim 
corpus  perpctuo  in  quiete  perfifteret. 

§.  12.  Facillimc  itaquc  iudicare  poterimus ,  vtrum 
datum  corpus  fupcr  plano  inclinato  defecnlurum  fit  motu 
radcnte  puro  ,  an  vcro  volucndo  :  ad  hoc  fcilicct  tantum 
attcndere  dcbcmus  ,  vtrum  c  p  feu  tangens  anguli  D  G  F 
maior  fit  an  minor  fractione  -y.  Priori  enim  cafu,  quo 
cl  *>  p"  corPus  motu  progrefliuo  puro  defccndet  ;  cafii 
que  pofteriore  ,  quo  ^-p  <^  -p-  fimul  motum  rotatorium 
recipict.  Quoniam  in  hoc  criterio  clcuatio  plani  incli- 
nati  fcu  angulus  A  B  C  non  iiiclfe  dcprehcnditur  ,  pcr- 
fpicuum  e(t  ,  quod  corpus  in  vna  plani  eleuatione  (ine 
prouolutionc  defcendat  ,  idcm  in  omni  alia  cleuatione 
quacunquc  finc  prouolutionc  cflfe  dcfccnfurum  ;  hocque 
plurima  experimenta  a  Ccl.  Profefifore  Krafft  inftituta  con- 
ftanter  comprobauerunt.     Neque  igitur  in  iudic.o  hac  de- 

C  c  3  re- 
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re  tcrcndo  fpcctari  oportct  rccftam  vcrtic:i!cm  ex  centro 
grauitatis  corporis  ductam  ,  vtrum  ea  extra  bafin  an  in- 
tra  cadat  ;  vti  aliquibus  auctoribus  placuit  ;  (ed  ex  folo 
angulo  D  G  F  totum  iudicium  eft  petendum. 

§.  13  Si  igitur  frictio  horizontalis  F  adacqnct  pon- 
dus  corporis  ablolutum  P,  tum  fit  fractto  —  r=  1  quae 
clt  tangens  anguli  45".  Hoc  igitur  calii  corpns  ELMD 
motu  progreffiuo  puro  dcfcendct ,  fi  angulusDGF  maior 
fucrit  femi  recto.  Si  frictio  horizontalis  F  fucrit  ad  pon- 
dus  P  vti  1  ad  2,  idcoque  -p  ~  \ ,  quac  fra&io  elt  tan- 
gcns  anguli  i6\  34.''  ;  in  hac  crgo  hypothefi  ,  nifi  angu- 
lus  DGF  maior  fucrit  angulo  26,34/,  corpus  fmc  pro- 
volutione  dcfcendcrc  nequit.  Sin  autem  frictio  horizon- 
talis  F  (ubtripla  ponderis  P.  quae  ratio  vulgo  in  lignis 
oblcruari  fblct ,  crit  p  zzi  \  ,  ct  angulus  taugentem  ha  - 
bcns  ~  \  erit  n:  18%  26 ' :  ex  quo  angulum  DGF  maio- 
rcm  e(Te  oportct  1  s°,  atf' ,  ii  quidcm  corpus  (inc  rota- 
tionc  dafcendere  debcat.  Si  planum  AB  data  opcra  fu- 
crit  politum  ,  paritcr  ac  bafis  corporis  DE  ttim  ferc  dc- 
prehenditur  —  —  J,  eritque  adco  -7-  tangcns  anguli  14°, 
2'  ,  corpus  igitur  fblo  motu  radente  dctccndct  (i  angu- 
ltis  DGF  maior  fucrit  quam  140,  2'.  Ex  his  facilc  erit 
de  parallclcpipcdo  iudicarc  ,  vtrum  niotu  radente  ,  an 
volucnte  fupcr  plano  inclinato  ftt  defcenfurum  ;  ct  (i  ft- 
guia  fticrit  minus  rcguiaris  cognito  loco  ccntri  gnuitatis 
totum  iudicium  abfbluetur. 

§.  14  Operae  autcm  practium  crit  corpora  prisma- 
tica  ,  quorum  fedtiones  ad  axcm  normales  Gnt  polygona 
regularia  feorfim  perpendere ;  quae  vel  cx  materia  vni- 
formt  conftent,   vcl  faltcm   fuum  grauitatis  ccntrum  in  mc 

dio 
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dio  axis  pofitum  habeant.  Huiusmodi  igitur  prisma  ita 
imponatur  plano  inclinato ,  vt  eius  axis  fitum  teneat  ho- 
rizontalem.  Repraefentet  figura  DIIIKLE  ciusmodiFig.  10. 
prisma  ,  cuius  finguiae  fectiones  fint  polygona  regukria  n 
laterum.  Erit  ergo  angulus  DGF  — l*  graduum  .  cx 
quo  eiusmodi  prisma  fme  prouolutione  defcendet  fi  fuc- 
rit  tangens  anguli  !f-  maior  quam  y.  Cafu  itaque  quo 
p  —  1  ,  prisma  triangulare  tantum  iine  rotationc  dcfcen- 
det ;  quadrangulare  enim  iam  in  ipfo  termino  pro- 
volutionis  verfatur.  Sin  -y  zz.  \.  numerus  laterum  mi- 
nor  efle  debct  quam  7  ,  vt  defccnfus  fine  prouolutiose 
abfoluatur.  At  fi  -f-  —  '  prifma  polygonum  9  laterum 
adhuc  radcndo  dcfcendet ,  quae  autem  plura  habent  la- 
tcr.i  voluentur.  Sit  denique  -p-  ~  \  ,  atque  cx  fuperio- 
ribus  cocluditur ,  prismata  polygona  pauciorum  quam  13 
latcrum   omnia   iinc  motu  rotatorio   effe   dcfccnfura. 

§  15.  Qiioniam  igitur  inucnimus ,  quomodo  cor- 
pus  comparatum  clfc  oporteat  ,  vt  motu  progreffiuo  (o- 
lo  dcfccnfum  abfoluat  ;  fimul  intelligimus ,  quibus  cafibus 
motus  rotatoiius  corpori  defcendenti  inferatur.  QuoticsFig.  9. 
fcilicet  fra&io  cp  minor  fuerit  fractione  f  ,  corpus  dc- 
fcendcre  non  potcrit  ,  quin  fimul  voluatur.  Quod  fi  cr- 
go  perpcndiculum  GF  ,  quod  ex  centro  grauitatis  G  in 
planum  inclinatum  AB  dcmittitur ,  in  ipfiim  bafis  extre- 
mitatcm  deor(iim  fpectantcm  D  eadit ,  tum  obDFrr  o, 
corpus  fempcr  motum  rotatorium  recipiet  ,  nifi  ipfa  fri- 
&io  F  fucrit  nulla  :  quo  tamcn  cafii  iu  ipt<:>  rotationis 
tcrmino  erit  conftitutum.  Sin  autcm  perpendiculum  GF 
adco  extra   bafin   infra   D   cadat ,  tum  ob  £  l  negatiunm 

ide 
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ideoquc  nihilo  minns  ,  corpus  voluetur ,  ctmmfi  frictio 
omnino  euanuerit.  In  hoc  autem  ftatu  corpus  nc  qui- 
dcm  fiiper  plano  horizontali  confiftere  poterit  ,  proptcrca 
quod  perpendiculum  cx  centro  grauitatis  demiflbm  cxtra 
bafin  cadit :  fed  ftatim  prolabetur  ;  quod  quidem  cx  pri- 
mis  ftaticae  principiis  elt  manifeftum.  Supcr  plano  in- 
chn.ito  autem  accedit  momentum  vis  profternentis  -g^j-  -P, 
cjiiod  quia  fit  negatiuum  ,  iblum  motum  rotatorium  ge- 
nerabit. 

§.  \6.  Pcrfpicuum  autcm  cft  ,  nifi  corpus  fucrit 
rotundum  ,  eiusque  axis  fitum  horizontalem  tencat ,  mo- 
tum  rotatorium  \chcmcntcr  fore  irregul.ucm.  Statim 
enim  ne  motus  rotatorius  incipit  ,  tum  corpus  in  folo  puncto 
Fig.  10.  D  phuio  innitetur ,  ct  circa  hoc  pundtum  conuertetur , 
doncc  alia  ficics  puta  D  Ii  plano  inclinato  applicuerit  ; 
hocque,  quia  cum  impctu  cucnit  ,  fimul  cx  pcrcullione 
mutatio  in  corporis  motu  orictur  \  rotatio  vcro  circa 
angulum  D  fubito  fiftetur ,  ct  corpus  vel  fine  motu  ro- 
tatorio  moueri  pcrgct ,  vel  circa  fequentis  balis  cxtrcmi- 
tatem  H  motum  rotatorium  nancifcetur.  Turbabitur  er- 
go  delccnfus  huiusmodi  corporum  continnis  (altibus  ,  at- 
quc  adeo  percuffionibus ,  ita  vt  motus  nullo  modo  ad  expref- 
fiones  algebraicas  vniformes  reuocari  queat  ;  fed  continuo 
dum  alia  Ixifis  plano  inclinato  fe  aplicat ,  nouo  calculo 
ent  opus  ;  haecque  operatio  co  cr.t  diilicilior,  quo  magis 
corpus  a  figura  rotunda  recedat. 
F,g-  "•  §.  17.  Perfequamur  Igitur  praecipue  corpora  rotun* 
da  ,  in  quibus  motus  rotarorius  fine  fubitaneis  alterationi- 
bus  locum  habere  poteft.  Incumbat  lcilicet  huiusmodi 
corpus  rotundo  ita   plano   indinato  AB  -\t  eius  axis  lit 

ho- 
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horizontalis ,  atque  ad  planum  verticale  ACB  normalis ; 
huius  porro  corporis  rotundi  centrnm  grauiratis  G  pofi- 
tniii  in  medio  axi>  puncto  ,  partesque  corporis  vtrinque 
fitac  fint  inter  fe  aequales  et  fimiles  ;  praeterea  vero  axis  fit 
permanens ,  vt  corpus  circa  eum  libere  rotari  poflit,  qucm- 
admodum  in  praecedente  differtationeexpofuimus.  Exponat 
circulus  LiMD  vel  lcclioncm  axi  normakm  pcr  ccntrum 
grauitatis  G  factam  ,  vcl  aliam  quamcunque  maximam  , 
qua  corpns  planum  contingit.  Sit  igitur  huius  fectionis 
radius  GD:ic  ,  ct  pondus  corporis  mancat  vtanterzP 
eiusque  momentum  inertiae  refpcctu  axis  fit  ~¥bh. 
Vidimus  autero  (upra  huius  momenti  valorem  pro  prae- 
cipuih  fpeciebus  corporum  rotundorum  :  fi  ncmpe  corpus 
fuerit  cylindrus  cx  materia  vniformi  conftans ,  tum  erit 
bb  —  \cc\  etficorpus  fucrit  vel  globus  ,  vel  fphaeroides 
ellipticum  pariter  vnifotme  crit  bb—\cc.  Dcnique  fit 
F  trictio  horizontalis  huius  corporis  rotundi  ,  quam  fen- 
tiret  (upcr  plano  AB  horizontali  motu  radcnte  folo  pro- 
motum. 

§.  rS.  Inccpcrit  hoc  corpus  defcenfum  fuum  fuper 
plano  inclinato  A  B  cx  A.  vbi  initio  in  quiete  fuerit 
conftitutum  ,  pcrpcndiculo  GD  in  A  incidente  :  abfoluc- 
ritque  iam  fpatium  ADzr  x.  In  flatu  hoc  praefente  du- 
pliccm  habcbit  motum,  progrclliuum  et  rotatorium  :  fit 
igitur  celeritas  motus  progrefliui  ,  qua  centrum  grauitatis 
G  indirc(fti()!ic  GII  parallcla  plano  AB  progreditur  de- 
bita  altitudini  v  :  celeritas  vero  rotatoria  ,  qua  punchim 
luis  periphaeriae  M  circa  axcm  G  in  plagam  Mw 
D  :ircm  fertur ,  debita  fit  altitudini  u.  Drm  igitur  cor- 
pus  motu  prOgrefliuo  pcrgit  pcr  ckmentum  fpatii  Gg 
Tom.  Xlll.  Dd  sa 
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zndx  ,  punctum  M  motu  anguLiri  in  ;;;  pcrucniet ,  vt 
fit  Mmzr.^~.  Celeritas  autem  puncti  D,  qua  pla- 
num  in  dircctione  DB  radet,  crit  ~  Vv-Vu\  ideoque 
interea  radet  pcr  elemcntum  —  (i  ~^l)dx.  Quoniam 
igitur  effecuis  fricftionis ,  quae  eft  —  A  -B  F  ,  dato  tcmpus- 
culo  propordonalis  eft  ipatiolo  ,  per  quod  frictio  excrce- 
tur  ,  erit  frictionis  vis ,  dum  corpus  pcr  clcmcntum  dx 
progrcditur,  non  \^.¥dx  fcd  —  A-g  ( i  —  y.j  )F</.v  }  qua 
corpus  in  diredtione  DA  retrahetur. 

§.  19.  A  pondcrc  autcm  corporis  P  corpus  in  di- 
rcctione  G  II  follicitatur  \i  —  ^.  P ,  ad  planum  vcro 
apprimitur  in  dircctionc  GD  \i  —  AB  P  ,  quam  planum 
ita  abforbct ,  \t  inde  nulla  \is  ad  corpus  rotandurn 
rcfultet  eo  quod  interuallun  D  F  euanefcit.  Accc- 
lerabitur  igitur  corpus  in  dircclionc  GII  \i  acceleratrice 
ab~  aI(i_v")t-  WLotus  autcm  rotatorius  a  fola  fvicftio- 
nc  accclcrabitur  ,  critque  \is  accclcratrix ,  qua  punctum  M 
dum  pcr  Mw  rotatur,  —  AB(i  — y")f^.  Ponatur  an- 
guli  ABC  finus  —  ;;; ,  cofmus  —>i,  ita  \t  fic  ;;;;;; -f- 
«;;— 1  pofito  finu  toto  —  1  ;  crit  ABzr ;;;  ct  A  B  m  Jt. 
Per  effcctum  igitur  (ollicitationum  rnomentanearuxn  habe- 
binius  has  duas  acquationcs 

dv  =  mdx-n{i  -y';U  FiPx 

du  =  n(  1  -y, )  -^— 
Ex  quibus  aequatiouibus  integrando  colligi  potcrit  corpo- 
ris  iu  quouis  loco  tam  motus  rotatorius  quam  progalli- 
\us :  intcgratio  autem  ita  perfici  debet  vt  pofito  x  =  o 
tam  Vv  quam  Vu  cuandcat  ;  quoniam  corpus  in  A  mo< 
tum  cx  quictc  inchoaflc  ponimus.  §.20. 
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§.  _o.  Quia  trcs  habcmus  variabilcs  x ,  u  ,  ct  <y , 
earum  vnam  eliminari  oportct  :  commodiflimc  autcm  x 
eliminatur,  quoniam  in  vtraque  acquationc  tantum  dx 
ineft.  Prior  autem  aequatio  dat  dx=  ^— -^J^_; 
pofterior  vcro  aequatio  dat  rfar=  ktcli***-*****  \  *-de 
uiter  o  ct  a  hanc  acquirimus  acquationem  w,rv*-.,£vi-HiFV_ 

.-  «pccviilltpctf.i  q™6  Poflto  cc--£  abit  in  »F_to 
^va  -  nFudv  ___  kmVvdu  —  knFvdu  -f-  knF  duVvu. 
Cum  haec  aequatio  fit  homogcnca  ponamus  _>__ ffa,  vt 
fit  dvzztt  du-\-  -tudt  ,  factaquc  fubllitutionc  habebimus 
iftam  acquationcm  :  nF ut* du  -\-  znF ? u  dt-nFttudu 
-zFiiftuudt  —  kmVttuduk-nFttudu-\-knFtudu}  quae 
•peracfta  variabilium  feparatione  tranfit  in    hanc  : 

jnFffdf--_nFf  df  iiu       ,-  j.    •/.  . 

kmm-k*vu-i-knvx-nvi'  +  nvn  —  «"  >  fiue  dmifionc  pcr  / 

.    ,,.  ,  d  «  inFfdf — 5nFdf 

lnitituta  in  nanc  —  __  _.u.r,_K /..,.?_.. ,..._+_.,  kjt+tSp- 

§.   2i.  Ad  hanc  aequationcm  integrandam  ponamus 
brcuitatis   gratia    kmV-knF -\-nF-zzigiiF  ,    ita    vt    fit 

JtmP-knF_t-nK         .  du  tdt  —  itdt  , 

g- tttt--    •  e«tquc    —  —  ,-,_;fel-ft,   quae  ob  tf- 

2-/-/:_=:(^-^-f-V(^-r-fc))  (^-^-V(^  +  fe))  ,     abit 

jr-.-Vfjrg-f-fr)      J   ,      —  g-t-,_V(gg-f.fe)      .. 

du wr _•  p  _i_..l  i/ 1  « e  _i_ /' l  •  •» 

m    «  -  -r^iii^-k)     T^vtt^rn-  «nn_  inte- 
grale  eft  /«-/CH-^^^^^-fV^  +  fc).)-. 

^^^/(^-vc^  +  ^j^/c  +  ^y 

' f-_T+vvff$8 —/(tf ""*-?'"*)•  Alogarithmisiam  ad  nu- 

meros  concludendo  crit  u(tt-s.gt  k^—C^Zg^liZt'^^^ 
alque  loco  f  reftituendo  ^  erit  v —  ngV  vu-^-kuzzzQ 

,  _J_ _ l_ 
(•-n  -f v_— **[H+k)ru+k)-     A^  conftantem  C   ad   no- 
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ftrum  cafum  accommodandam  ,  ponamus  a__o  qnbd  ini- 
tio  motus  euenit ,  eritque  __  C  \  quoniam  vcro  '.  ... 
cafii  clt  v~o  ,  erit  C~ o  ;  ideoque  v-igV-vuk.ii 
~o.  Ex  qua  aequatione  oritur  vcl  V  <&___(<>  |  I 
-+-i_))V«'  vel  Vv  —  (g-V(gg^ki)Vu.  Martifemini 
autem  cfl  priorem  tantum  aequatiOnern  tOciien  habere 
pofTe  ,  quia  in  defccnfii  vtraque  ceieritas  Vv  et  V  u  cfl 
allirmatiua. 

§.   **.   Cum    igitur   pofito  g  —  ^-^;»-*-»*  _ 

mbfrp —  nfr/>F-+-rcccF    /»      ../  /        .     -./ .  .   ",     .,/ 

petuo  in  defcenfu  corporis  fupcr  plano  AB  motus  pro- 
grefliuus  ad  motum  rotatorium  eatidem  conferuabit  ratio. 
ncm  :  eritque  in  fmgulis  locis  celcritas  corporis  progrcfli. 
"va  Vv  ad  celeritatem  rotatoriam  Vu  vtig-\-V  (gg-\-k) 
ad  i  feu  vti  k  ad  V(gg-\-k)-g  ,  exiftente  k—~. 
Si  igitur  fuerit  y  _  |  pro  cylindro  ob  ib  __r  j  erirg  _  -^-, 

__      -i/  / i       „  , V{  o  mm  — (-  «  m  ?i  _i_  r  nrcl  •<  ,  / 

et    y(gg-t-k) — — — — — -tHS/j   -ideoque    >  v  : 

Va_3/W-f-»-f-V(9;;;;;;-4-6w«-4-9«i/;):  4/;.  Ea- 
dcm  vero  hypothefi  pro  globo  vcl  fphaeroidc  clliptico,  ob 
k~  |  crit£  _  £=■£«  ct  V  (gg-^k}=  _-J_^™-*-*»™> 
hiricque  fiet  Vv:  V  k  _6///-+-  3  ;z  ~|-  V  (  30  ;;;  w  -|- 
36;;;«-+-  49«  n  ):  10  //.  Qiiod  fi  crgo  clci.it, o  pl.ini 
fucrit  angulus  femirectus,  crit  /,_  —  «;  hocque  cafu  fict 
Vv.  V«_20:  io__:  1.  Globus  igjtur  fupcr  plano ad 
angulum  femirectum  eleuato  ita  defceadet ,  vt  eius  cele- 
ritas  progrefOua  vbique  duplo  maior  (\i  celeritate  rot.ito- 
ria,  fiquidem  fit    p   _  J. 

§.  23.  Perpetuo  autcm  covporis  rotundi  fuperplano 
inclinato  dclccndcntis   celeritas  progrcfliua  maior  crit  quam 

celeri- 
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cclcritas  rotatoria  ;  coque  rnaior  crir  d:"  1  ,  quo  ma- 

gis  planum  ad  horizoutem  incliuatur  ,  (eu  quo  u  .  1  :i 
at  angulus  ABC.  Nam  (i  angulu.  B  orrinino  euan 
feu  plauum  AB  ii.it  horizontale ,  erit  mzz.o  et  ;/__  1  , 
idcoque  £—  ^^,  et  V(££ _}_£;—  -^^  ex  quo  oritur 
V.':  Vuzzi:i  ,  nempe  hoc  cafu  corpus  perfecte  qui- 
efcet ,  ct  vterquc  motus  crit  nullus.  Si  angulus  B  flt 
infiiiite  paruus  ,  ita  vt  fit  m  quantitas  infiuite  pafua  ma- 
ncnte    «— 1    erit  g—  ^ \-  -—■    ldeoque    V  (gg-^-k) 

i-+-k     ,     (<-k)kmP  _  ,     _//  ,     ,.  ,         6mP    . 

quarc  fiet  1 _•  i  « —  1  -j-  (T-PFp  '•  *  •  Qhandb  autcm 
phnum  AB  in  fitum  verticalem  eleuatur,  tum  ob  ;.'___o 
fitg__-c\:,  ideoque  celeritas  progrcfiiua  V  c  infinitics  crit 
celeritate  rotatoria  mai<  r:  hoc  lcilfcet  cafii  corpus  folo  motu 
progrelliuo  defcendet.  Nullo  autem  calu  inter  medio  fi- 
cri  poteft  V  u  _=_  V  v  ,  ad  hoc  enim  rcquiritur  vt  fit 
fc___i  —  2g  fiuc  '^-  ___  o  ,  quod  nusquam  nifi  in  fitu  ho- 
rizontali    eucnit. 

§.  _<f.  Comparatis  binis  celcritatibus  inter  fe  pote- 
rimus  quoquc  ad  quoduis  fpatium  abfolutum  A  D  ~  x 
motum  corporis  affignare  :  Cum  cnim  fit  * "  —  -■""^:,~g 
fict   ex   prima  aequatione    dvzzzmdx—  n{  _-----_-~j----#-+— *j 

-p-  quae   integrata    dat  vzzmx --^ — y?t  "     __= 

fp  (  £;«P  —  h~F  —  /:;.'F-r-»F  V ( ^ -+- 1 1)  feu  v     zz 

xjkm?  —  (i-f-frln^-j-V  fr»  -i»P»-+-  ^  t  —  iU-n^+l  i-4-q)1  n  n  F1) 

2  «  f 

cognita  autem  pro  fpatio  percurfb  x  celeritate  progmii- 
va  Vvy  fimul  innotefcit  celerkas  rotatorij  V  n  ex  aeq  larione 

D  d  3  Hinc 
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Hinc  perfpicitur  dum  nngulus  B  cuanefcit  ob  m  =r  o  fb- 
re  i)~o  ,  hocque  cafii  folo  corpus  non  defcendet  , 
nam  quamprimum  planum  taatillum  cleuatur ,  prodit 
v  rr  -qpj.  Hincque  adeo  conftat  frictionc  motuque  ro- 
tatorio  non  obftante  ,  corpus  motu  vniformitcr  accelera- 
to  efTe  defcenfiirum. 

§.  25.  Detciminato  corporum  rotundorum  motu 
mixto  ex  progrcffiuo  ct  rotatorio  ,  quo  fiipcr  pl.mo  in- 
clinato  defcendunt  ,  pauca  quacdam  de  motu  corporcm 
non  rotundorum  fed  fuperficiebus  planis  tcrminatorum 
afferamus ,  non  vt  totum  motum  profcquamur ,  quod 
opus  effct  fcre  infupcrabilc  ,  fed  tantum  vt  initium 
motus  cognofcamus.  Qucmadmodum  cnim  corpora  ro- 
tunda  ftatim  dcfccndere  incipiunt  ac  planum  AB  ad  ho  • 
rizontcm  minimum  inclinatur  \  corpora  \ero  motus  ro« 
tatorii  cxpertia  antc  non  dcfccndunt  ,  quam  ^  c  maior 
fiat  quam  p-j  ita  io  reliquis  corporibus  ccrtus  ac  detcimi- 
natus  dabitur  tcrminus  eleuationis  plani  in  quo  corpus 
defcendcre  incipiat.  Sit  igitur  corpus  DI  LK  ,  quod  ini- 
tio  plano  inclinato  AB  ita  infedit,  vt  eius  fecies  1)  E 
plano  cffct  applicata  ,  iam  autcm  pcrcurfb  fp.irio  AD  —  .v, 
pcrucncrit  in  fitum  qucm  figura  repraefentat.  Scilicct 
balis  DE  ,  quac  initio  planum  AB  tangebat  ,  ab  co  rc- 
mota  fit  angulo  ADK  ,  qui  angulus  continuo  fiet  nuior, 
doncc  alia  fupcrficies  fequens  DK  plano  applicctur,  quod 
cum  cucnit  motus  rotatorius  prior  fubito  fiftetur ,  cor- 
pusque  vel  motu  radcnte  folo  progredietur,  vel  motum 
angularcm  circa  fequentem  angulum  K  concipiet.  Per  fc- 
qucmur  autcm  hic  tantum  motum  rotatorium  prinvm 
natum  ,  qui  eousque  durat ,  quoad  facies  DK  fe  plano  ap- 
plicet.  §.  z6. 
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1  §.  26.  Sit  igitur  nngiilus  ADE~ j,  qui  fimul 
oftenJit,  quantum  corpus  iam  ab  iiiitio  motuj  circa  axem 
horizontalem  pcr  ceutrum  grauitatis  G  ducftiim  (it  cir- 
cum.ictum  :  at  demifTo  cx  ccntro  grauitatis  G  in  bafin 
DE  pcrpcndiculo  GF  fit  angulus  DGV  —  f  Qiiodii 
iam  cx  G  in  plunum  AB  demittatur  perpendiculum  G/, 
erit  angulus  FG/~.f,  ideoque  angulus  DGfzzzf-s, 
ex  quo  crit  %  —  fin.  {f-s)  ct  %£zzzcoC.  (f-s). 
Ponutur  DG~r ,  fitque  celeritas  corporis  progreffiua , 
qiui  centmm  grauitatis  G  in  refti  G  H  paralleJa  plano 
AB  progreditur  debita  altitudini  v  ,  celeritas  vero  qua 
punchim  D  circ.i  axem  corporis  pcr  ccntrum  grauitatis 
G  ductum  rotatur ,  debita  altitudini  u  Dum  autcm  corpus 
hac  cclcritatc  rotatur  ccntrum  grauitatis  G  a  plano  A  B 
rcccdcrc  debet ,  hocque  fiet  celeritate  zzz  fin.  (f—  s^  V u\ 
qucm  ccntri  grauitatis  motum  feorfim  contemplabimur , 
cum  cius  motum  progrefliuum  lecundum  directionem  GH 
non  afficiat.  Erit  igitur  porro  celeritas ,  qua  punclum 
D  vcrfus  B  progreditur  zzzz  Vv—  Vu ;  ideoque  ii  frictio 
horizontalis  fucrit  zzz  F  crit  frictio  quam  corpus  in  hoc 
ftatu  fcntict  —  ( 1  —  ^  )  ^CBF,  qua  corpus  in  dircctione 
DA   retrahctur.     Ponamus   autcm   Vt  ante  [£  —  tn,  ct 

^e  —  n  ,  ita  vt  fit  mm  -f-  nn  —  r. 

§.  27.  Sit  corporis  mafla  fcu  pondus  zzz  P  eiusque 
momentum  inertiae  refpectu  axis  G  ,  circa  qucm  gyra- 
tur  —  ?hh,  erit  vis  qua  corpus  in  directione  GH  vr- 
getur  ~w;P,  vis  aurcm  in  dircctione  normali  G  fzznV. 
Hinc  itaque  corpus  in  directione  GH  accelerabitnr  vi 
acceleratricc  zzz  m  —  n  ( 1  —  *"  )  \.  Atquc  fi  fimul  vim 
plani  ,  qiuc  corpus  a  plano  repeilit ,   quoniam  punctum 

D 
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D  pon  intra  phnum  A  B  ingrcdi  potcft  ,  in  computi:m 
ducamus ,  qua  vtique  reaclio  plani  in  Jj,  quae  perfeefl 
— wP,  augetur  jdemque  ratiocinium  adhibeamus  quo  vfi  iii 
rnus  in  praccedente  difiertatioue  ,  oportebit  ibi  loco  F 
fcribi  ;;  F  ( i  -  -  v-"  )  et  loco  P,  bP;  quibus  lurrogatis 
crit     vis     accelerans     rootnm     rotatorium      in    D    zzz 

».DG'F(i-}    G/    nn,        v"' t   .   J    cof(/--.r)Pfin.(/-j)) 

P(W+JJ/)  I      <*■        tv(iin.(/-j) 

D.im  autem  centmm  grauitatis  G  iu  direcYione  GH  pcr 
ipatiolum  <7.v  progrcditur ,  punctum  1)  motu  angulari 
abfoluet  Ipatium  zz.  '■ !^-u  verum  quia  interea  angulus 
ADE  —  j    clcmento   d  s   augetur  :    fiet   c  d  s  zzz  —q u-  , 

ideoque  d  x  ~     v  -    . 

§    28.   J;x  effeiflu  iam  follicitationum    momentanea- 
ruin  cofequuntur  binae  fequentes  ae  |uationes. 

,  ,  ,  V  u  \  F  rf  x  V  v        nVcds  v  v     ,     n  F  e  d  i 

dvzzzmdx-n\i  -Vu)  >-  -  — y;  — 77  —  -+- — p"~ 
^  _M F _i_1^"koi:(/-.0-Pfin.(/-  j  >Vj 

F^-r-^llm-  (j  -  i>):) 
Frior  aequatio  in  hanc  transmutatur   dvzzzmdx  -     ? 

„  p  r  A  c .  .  •  i  /i  n  F  jc  n 

^Ulj».1.)  CU1US    mtegrale  cit  v  zzz  m  x-  — f- -+-—?— 
Hae  autcm   aequationes   etfi  in  fe  intra&abiles  videntm*g 
t.imcn  pro  ipfo  motus   initio  cx   iis  idoneae    conclufionc 
formari  potemnt.     Ponamus  ad  hoc   vzzz  as-\    |3jj   et 

«=r  y.f  -4-  o  j.r  ent  Vu  =V— 3s_    v  „-+-  — v~s ;,    J 
crit  porro  ob  j  mmimum  cof  [/-  s)  —  cof/  -+-  jfin. 
ct   fin.  (-/"-  j)  =  fin./—  jcof./:    quibus    in  prima   ae" 
quationc  fubftitutis  fit  dv  zzz  ads  +  2  0j</j  =  f</j(/// 
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(VyH-  —ryjry-  )  4-  — p—    e*  quo  crit  CL~(m-  P" 


*V;y-j--p-.     Pofterior   vero   aequatio   ncglc&o   ctiam  s 

...         .         »<r'(F(i-V*)cof./-P.fin./Vj 

dabit  v  </  j  rr ttt-5 r? ti. feu  P 

Y  ?{bb-t-cc({m.j)) 

hhy  -\-  P*ry  (fin  /)*  =  »F*«  cof  /-  ;;  FfVJ .  cof. 
/-«Pf.fin./. 

§.29.    Prior  aequatio   dat  V  J  —  $=~  ,  feu  V 

S  =  -tf-.fc-  vnde  fit  y  —  _(aP_rtPc)»  ■  i  qui  va- 
lor     in     altera     acquatione     fubftitutus     dabit 

?(bb-t-cc(  (in.  f  )»  )  a  c  e  (  m  P  —  n  P  )«  _  ,      -  _ 

(gp  —  nFC,p ' —  n  F  c*  col.  f~nV  c* 

r„      r       n  V  c*  (  m  P  —  n  P )  cof.  /         c  v       n  t  /:   . 

fin.  / ay— «fc~~      ■     oit  a  P  —  «  F  tf  —  «   fiet 

(  M-w*  (fm./)1 ;  (wP  -  »F)*»Ftf  -t-  (££-r-f  f  (fin./)') 
(«P  —  »F)*«  =  n  ¥  c  zzcoCf—  nP  cz  zfm.f—  n¥ce 

(ff/P-«F).:  cof/  Ponatur  porro  2  —  (wP-flF)/fietf/= 

■  F  c  c  f  cof.f  -i-(hh-+-cc  (Jin.f)*)  (m? -~  np)t  +  (  hh  +  ec  (/m./)»)nPc 

«  P  c  cj/./  —  n  P  cjin.f 

Ex  hac  acquatione  valor  ipfius  t  inucntus  praebebit  va- 
lorcm  ipfius  z ,  hocque  cognito  innotefcet  a ,  indeque 
porro  (3.  Sin  autem  ftatim  ponamus  J-„  zr  r  ,  atque  * 
fin.  /  =  D  F  =  p  ,  et  cof.  /  —  GF  —  q  ,  ita  vt  fit 
pp-\-qqz=cc  ,  fict  primo  initio  -d\  —  rr  hincque  reperietur 

mwhh  -hpp)  -  tf(kk-4-pp-c.f.  -+-i:nnVT(bb-i-pt-i-cq}*~-lmnVr(hh-+-pp)\ 
r~ __        (  h  h  -4-pp  —  cp)-f-  ws  P»  (dfe-f-f»?)'J-  4  nnPP(fc/?^-^pj  cf  J 

ijiFc(j  —  inPcp 

quamprimum  crgo  (»;P-  a«F)r  +  «F  incipit  maius 
cffe  quam  0  ,  tum  corpus  defcendere  incipiet ,  et  fi  fuerit 
¥qr  —  Ppr)>¥q  corpus  quoque  rotari  incipiet.  Kt 
autem  F  q  >  P p  ,  quia  alioquin  corpus  folo  motu  pro- 
greffiuo  defcendit ,  quem  cafum  ante  euoluimus. 
Tom.  XIII.  E  e  §.30. 
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§30  Ex  eadcm  aequatione    pro  r   inuenta    fi    po- 

Vu  r~     j      (mP  —  nF)  Ar -+- nFojrf:» 

natur  £  =z  <v  r=:  w  lta  vt  fit  rfu  — p , 

.,  ...  ,  n  c*  '  F  .7  —  F  ?cj  P  f> )  i  s 

ac  pnmo  quidem  motus  mitio  d u  ~ —»^+7?  —  » 

repcrietur  inucrtcndo    u  = 

nP(M4-  ftft  —  c.j)  —  mP(^fc-+-pp)-f-V;iTiF"W-f-pi5_f-;,7;1— ;-nnFP7>'"-4-^p)\ 
_  'f)'._(-pp-  c.j  ]_-+-  m?  f'1  (  6£  -+-  pp )' '  —  *  n  n  "  P  '  /'  h  -f-  "  "  '  '  ^ ' 

'  jnFj  fr/T-f-  pp  ] 

Ex  hac  acquationc  intelligitur  fore  </•!>  —  o  ,  fi  fit  mq—np 
feu  angulus  ABC  r=  ang.  DGF  ,  hoc  ergo  cafu  corpus 
quiefcct,  fi  quidem  fuerit  |  <  f-  Statim  vero  ac  angu- 
lus  ABC  incipiet  fuperare  angulum  DGF,  corpus  motum 
adipiscctur  progrcfliuum  fimuJque  rotatorium  ad  progrcf- 
fiuum     datam     rationem     tencntcm.     Si    cnim    ponatui 

n  F  —  mP  /?.    1  , 

mq  —  tip  ontur  w  rr  — -p — ,  exquo  htav—  oetdtczo. 
Quibus  igitur  cafibus  quoduis  corpus ,  quo  motu  radente 
fblo  defcendere  nequit  ,  motu  mixto  dciccndcre  incipiat, 
ex  his  facile  colligitur. 

§.31.  Omnis  ergo  quacftio  dc  motu  corpomm  fu- 
per  plano  inclinato  bipartita  erit ,  primum  cnim  quaeri- 
tur ,  vtrum  corpus  fit  defcenfurum  ,  an  vero  in  quiete 
pcrmanfurum ,  tum  vero ,  (i  conftet  corpus  defcendere 
debere  ,  fbrmabitur  altera  quaeftib  ,  quomodo  defcenfiis 
fiat  ,  vtrum  motu  radcnte  puro  ,  an  motu  mixto  cx  ra- 
dente  et  voluentc.  Hac  igitur  quaeftiones  pro  quouis 
Ftg.  13  cam  oblato  ficile  dccidcntur.  Impofitum  enim  fit  plano 
«*  x+«  inclinato  ABC  corpus  DKLE,  cuius  fridio  horizontalis 
fit  ad  proprium  pondus  vt  PR  ad  RQ,  ficque  conftitu- 
atur  angulus  PQR  cuius  tangcns  erit  ?.  Demde  cx  cor- 
poris  ccntro  grauitatis  G  in  bafm  DE  ,  qua  incumbit 
plano,  dcmittatur  perpendiculum  GF  ,  atque  ab  extremi- 
tate  bafis  infima  D  ad  G  ducatur  rnft.i  DG   vt  obtinca- 

tur 
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tnr  angulus  DGF.  His  duobus  angulis  PQR  et  DGF 
cognitis ,  qui  ab  eleuatione  plani  inclinati  nullo  modo 
ptndent  ,  duos  cafus  contemplari   oportet :  qui  funt. 

I.  Si  angdus  DGF  maior  fuerit  angulo  PQR:  corpus 
fuper  plano  inclinato  quiefcet ,  quamdiu  angulus  ABC 
minor  fucrit  angulo  PQR  :  quod  fi  autem  angulus  ABC 
m.iior  conftituatur  quam  angulus  PQR  ,  tum  corpus  def- 
cendet  motu  progrctliuo  puro,  ncque  vllum  motum  rota- 
torium   rccipict. 

II.  Si  angulus  DGF  minor  fuerit  angulo  PQR  ,  cor- 
pus  tamdiu  tantum  fuper  plano  inclinato  quiefcet  ,  quam- 
diu  angulus  ABC  minor  fucrit  angulo  DGF  :  quampri- 
mum  vcro  angulus  eleuationis  plani  ABC  excedet  angu- 
lum  DGE  ,  tum  corpus  dcfcendet  idque  motu  mixto  ex 
radente  et  volucnte  ,  nifi  planum  AB  verticalitcr  erigatur, 
quo  cafu  motus  rotatorius  prae  progrcfliuo  cuanefcit.  Ia 
hoc  crgo  pofteriori  cafu  quo  angulus  DGF  <^  PQR  mo- 
tus  nulius  (ubfequctur ,  nifi  recl:a  verticalis  ex  centro  gra- 
vitatis  G  dcmiifa  extra  bafin  ED  cadat.  Atque  fi  in 
cafii  pofteriori  ifta  rccla  vcrticalis  extra  bafin  cadat , 
corpus  tam  radendo  quam  voluendo  defcendet.  Secus 
autem  res  i"e  habct  in  cafu  priori ,  tum  cnim  corpusdef- 
cendere  poteft  ,  etiamfi  rcda  verticalis  ex  corporis  cen- 
tro  grauitatis  G  demiifa  non  extra  bafm  cadat  :  ac  licet 
haec  rccta  verticalis  extra  bafin  cadat  ,  tamen  nullus  fub- 
fequetur  motus  rotatorius. 


Ee  a  DE 
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SVPER  PLANO  HORI20NTALI   ASPERO. 

AVCTORE 

L.  Euler. 

§•  i. 

Iri  omni  corpore  duplicem  incfle  porfe  mottim  ,  alterum 
progreiTiuum  alterum  rotatorium  tam  experientia  quam 
ipfa  rei  natura  luculenter  cuincit  ,  omnisque  motus  qucm 
quidem  corpus  fuscipere  poteft  ,  \el  eft  progrellknis  tan- 
tum  ,  vei  rotatorius  tantum  ,  vel  ex  vtroquc  mixtus. 
Hinc  vnius  cuiusque  corporis  motum  diftinctc  cognoscit 
is ,  qui  tam  quantitatem  vtriusque  motus ,  qui  in  illo 
corpore  ineft  ,  quam  rationem  determinationis  perfc&e 
aflignarc  valet.  Loquor  hic  autcm  dc  corporibus  folidis 
fcu  rigidis ,  quae  nullius  motus  inteftini ,  quo  partes  cor- 
poris  fitum  intcr  (e  mutuum  mutant  ,  funt  capaces ,  vel 
faltem  de  talibus  corporibus  mihi  fermo  cft ,  m  quibus 
ciusmodi  motus  inteftinus  vcl  actu  non  datur  vel  non 
fpcctatur.  Qtiodfi  enim  corpora  vel  fluida  ,  vcl  mollia  , 
vel  flexibilia  proponantur ,  tum  ad  corum  motum  di- 
ftincte  intclligcndum  vniuscuiusquc  partis  motum  cogno- 
fci  oportct  ,  doncc  perueniatur  ad  partcs  tam  minutas , 
in  quibus  motus  inteftinus  amplius  omnino  noneft.  Hoc- 
que  paclo  omnis  motus  cognitio  perducitur  ad  duo  illa 
motus  in  corpora  folida  cadcntis  genera ,  quac  initio 
commemoraui. 

§.  a.    In    quolibet    vero  corporc  motus  progrefTiuus 
tantum   ineffc  dicitur ,   fi   omnes  corporis  partes  aequali 
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vclocitatis  gradu  fecundum  eandem  directionem  quouis 
temporis  puncto  fcrantur.  ln  ifturn  mot  :in  duplcx  ca- 
dit  mut.itio  cum  ratione  celeritatis  ,  tum  r.itione  dire- 
ctionis ,  ct  quamdiu  celeritas  non  mutatur,  motus  voca- 
tur  aequabilis  feu  vnifbrmis  ;  quamdiu  autem  directio 
manet  eadem  ,  motus  cft  rectilineus ,  quo  fingulae  cor- 
poris  partes  in  lineis  rectis  progrediuntur.  Sin  autem 
tam  celeritas  qu.un  directio  iugiter  immutctur  ,  nafcitur 
motus  inaequabilis  curuilineus.  Atquc  ex  his  pcrlptcitur 
n.itura  motus  aequabilis  in  direcfhnn  tacli ,  quippc  in  quo 
tam  ccleritas  quam  direcftio  manet  eadem.  Huiusmodi 
motum  refpicit  prima  lex  Mcchanicae  ,  qua  motus  huis- 
modi  aequabilis  ct  in  direiftum  tcndens  cx  ipla  corporum 
oatura  perpctuo  inuariatus  conleruari  ftatuitur  ita  vt  vi 
huius  lcgis  nulla  mutatio  tam  in  ccleritate  quam  in  di- 
rectione  euenire  quc.it ,  nifi  quac  a  caufis  cxtcrnis  pro- 
ficiscatur. 

§.  3.  Praecipuum  autcm  ad  quod  hic  attcndi  coa- 
venit ,  eft  quod  ifta  haec  prima  mechanicae  lex  ad 
omnis  generis  corpora  fiue  folida  fiuc  fiuida  ac  fitus  par« 
tium  mutui  mutationem  paticntia  acque  pateat.  Si  cnim 
corpus  fluidum  motum  habeat  progrelTiuum  vniformitcr 
in  directum  tendentcm  ,  tum  eius  fingulae  particulae  ae  ■ 
qualibus  celeritatibus  in  direclionibus  inter  fe  parallelis 
progrediuntur ,  ntque  vnaquaeque  particula  ifrum  motum 
proptcr  vim  infitam  incrtiac  perpetuo  inuariatum  confcr- 
varc  annititur.  Nequc  vero  reliquae  corporis  particulac 
ambicntes  ifti  conferuationi  itatus  adMcrfcbuntur ,  cum 
ipfte  aequali  vclocitate  ct  in  eadcm  dircaione  vel  prac- 
cedant    vcl   fcquantur    vel    vtrinauc    ad    larerst    incedant. 

E  e  3  Hoc- 
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Hocque  mo.io  fit ,  vt  qunelibet  parricula  ln  fuo  fhtu 
perfeuerare  que.it ,  filuo  omnium  reliquarum  particularum 
ftatu  ;  ficque  ob  perfeuerantiam  cuiusque  particulae  in 
ftatu  fuo  ,  fimul  totum  corpus  in  ftatu  fuo  permanebit , 
atque  adco  figuram  fiiam  ,  quoniam  omnes  partes  eundcm 
inter  fe  fitum  mutuum  retinent  ,  inuariatam  conlcrua- 
bit ,  id  quod  euenire  uon  poffet  ,  li  omncs  particulae 
nequc  aequali  celeritate  ,  neque  iccundum  eandem  dire- 
ctionem  incederent. 

§.  4.  Motus  rotatorius  eft ,  quo  corpus  circa  axem 
aliquem  fixum  fiue  pcr  ipfum  corpus  tranfeuntem  fiue 
extra  corpus  fitum  conucrtitur.  In  hoc  igitur  motu 
quaclibct  corporis  particula  in  plano  ad  illum  axcm  nor- 
m.ili  ita  moucbitur  ,  \t  circa  cum  arcum  circularem  de- 
fcribat.  Cum  itaque  totum  corpus  circa  huuc  axem  fi- 
mul  conuertatur  ,  celeritas  cuiusque  particulae  erit  diftan- 
tiae  ipfius  ab  axc  proportionalis ,  dircctio  vero  pofita 
erit  in  plano  ad  axem  normali  ,  eritque  perpendicularis 
ad  radium  cx  ipfa  particula  ad  axem  normaliter  ductum. 
Ex  cognita  ergo  celeritate  vnius  corporis  parriculae  per 
regulam  auream  inucnitur  ccleritas  reliquarum  omnium 
particularum.  Qiiod  autem  ad  directionem  attinet  ,  ca 
duobus  tantuni  modis  determinatur,  cum  corpori  circa  da- 
tum  axcm  gyrando  duac  folum  viae  pateant  vel  dextrorfiim 
ncmpc  vcl  finiftrorfum.  Data  ergo  pofitione  axis  directio 
motusduplici  tantummodoeftpoflibilisvel  indextramplagam 
vel  in  finiftram,  quarum  altera  alteri  c  diametro  ut  oj  p  >fita. 

§.  5.  Mancnte  crgo  pofitione  axis  eadem  in  motu 
rotatorio  alia  mutatio  euenire  non  poteft  ,  nifi  ratione 
celcritatis ,  co  quod  directio    in  fui  contrariam  fubito  n  u- 
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taii  hequit.  At  vero  axis  pluribus  mutationibus  cft  ob- 
11  ixius  ,  hifi  in  eodem  fitu  iixo  retineatur.  Primum  e- 
nim  m  )tu  progrefliuo  quocunquc  moueri  poteft  ,  ac  dein- 
dc  etiam  ipfe  motu  rotatorio  ferri  potcft,  ex  quo  motus 
corporis  fummopere  perturbatus  enasci  videtur.  Interim 
tamen  eiusmodi  motus  quantumuis  complicatus  femper  re- 
folui  poteft  in  motum  progreffiuum  ,  ct  motum  rorato- 
rium  circa  quempiam  axem  fixum,  faltcm  pro  tcmporis 
interuallo  minimo :  iicri  cuim  vtique  potcft  vt  alio  tem- 
porc  rotatio  circa  alium  axem  abfoluatur.  Ifta  autem 
rcfolutio  pluribus  modis  inftitui  poteft ,  licct  cnim  in 
eiusmodi  motu  concipere  motum  progrefliuum  qucmcun- 
quc  ,  ac  praeterea  motum  circa  quempiam  axem  fixum  , 
qui  duo  motus  illum  iplum  motum  ,  qui  in  corpore  actu 
ineft,  repraefentent.  Quare  cum  haec  refolutio  innume- 
ris  modis  pro  arbitrio  inftitui  queat  ,  diligenter  cauen- 
dum  efl  ,  nc  rclblutionem  praeter  rationem  inftituamus , 
fcd  ita,  vt  vcrus  motus  non  folum  facilius  percipi ,  fcd 
etiam  ad  nonrum  legum  mechanicae  tradari  atque  exa- 
minari  queat. 

§.  6.  Ponamus  igitur  quo  penitius  naturam  motus 
rotatorii  introfpiciamus ,  corpus  aliquod  circa  axcm  quem- 
cunque  ,  cui  firmiter  fit  alligatum  ,  gyrari  :  atque  mani- 
feftum  efl  fingulas  corporis  partcs ,  quia  in  lineis  non 
rectis  fed  circularibus  mouentur ,  vi  fua  propria  in  hoc 
motu  pcrmanere  non  poife  ;  fed  dum  conantur  in  dire- 
ctum  progredi  ,  vim  exercere  ab  axe  rccedendi ,  in  qno 
\is  centrifuga  confiftit.  Hamobrcm  necefle  cfl  ,  vt 
fingulac  corporis  partes  tanta  vi  cum  axc  fmt  connexae, 
vt    vis   centrifiiga   iihid    vinculum    fuperare    non  valcat  j 
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fi  ergo  pirtcs  corporis  fint  diifolutae  ,  fingulas  quafi  ope 
fili  fatis  fortis  ad  axem  alligatas  efle  oportet ,  fin  autem 
corpus  fueiit  iolidr.m  ,  ita  vt  cius  partes  inter  fc  omnes 
firmiter  fint  connexae  ,  tum  fuflicit  vt  totum  corpus 
vnico  filo  cum  axe  fit  connexum  ,  quod  omnibus  viri- 
bus ,  quibus  fingulae  eius  partes  ab  axe  recedere  conan- 
tur  ,  aequiualeat.  His  igitur  fllis  motus  partium  circula- 
ris  conferuabitur ,  celeritas  autcm  nullo  modo  afficietur. 
Ex  quo  per  primam  mcchanicae  legem  fcquitur ,  io 
eiusmodi  motu  rotatorio  celcritatcm  ,  qua  corpus  rotatur, 
perpetuo  eandem  confcruari  dcbere  ,  neque  in  celeritate 
mutationem  vll.im  oriri  poffe  nifi  a  caufa    externa. 

§.7.  Si  igitur  corpus  folidum  ,  cuius  partes  firmi- 
ter  inter  fe  cohaerent ,  axi  cuipiam  fixo  fuerit  alliga- 
tum  ,  hocque  corpus  circa  imim  axim  a  caufa  quacun- 
t]iie  impctrauerit  motum  rot.itorium  ;  tum  vi  propria 
inertiae  hunc  motum  rotatorium  perpetuo  eadem  cum 
celeritate  conferuabit ,  nifi  a  viribus  extcmis  eius  celeri- 
tas  vel  augeatur  vcl  diminuatur.  Intcrea  vcro  corpus 
ob  vim  ceutrifugam  ex  motu  omnium  partium  curuili- 
neo  refultantem  vim  exeret  in  axcm  ,  eumquc  vcl  pro- 
mouere  vel  indinare  conabitur,  hancobrem  axcm  tanta  vi  in 
fitu  fiio  detineri  oportet ,  vt  promotioni  fcu  inclinationi 
fatis  refiitcre  valeat.  Pendct  ifta  vis ,  quam  axis  liiltinct,  par- 
tim  ab  eius  pofitione  rcfpcdtu  corporis  partim  ab  ipfa  cor- 
poris  celeritate,  hincque  vel  multo  maior  vel  multo  minor 
fieri  potcft.  Fit  autcm  calculo  doccnte  minima  haec  vis,fi 
axis  per  ccntrum  grauitatis  corporis  tranfent ,  in  quo  fitu  fi 
▼llam  vim  fentit,  ea  non  ad  promoucndum  fed  tantum 
ad   inclinandum  axem  tendit.     Fieri  autem  adco  potcft  , 
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\t  haec  vis  inclinans ,  fi  axi<  pcr  centrum  grauitatis  cor- 
poris  tranfit ,  prorfus  cuanefcat ,  hocque  calu  nulla  vi 
opus  erit  ad  axem  in  fitu  (uo  detinendum  ,  fed  etiam 
fi  non  iit  fixus ,  liio  ipontc  in  eodem  perpetuo  iitu  per- 
feucrabit. 

§8.  Apparet  crgo  quid  requiratur,  vt  corpus  fbli- 
dum  circa  axem  quempiam  ,  qui  nulla  vi  in  fitu  fuo 
dctineatur  ,  liberc  gyrari  qucat.  Primum  fcilicet  neccife 
eft,  vt  axis  illc  per  centrum  grauitatis  corporis  tranfeat : 
deinde  etiam  iniiiper  opus  eft  :  vt  vircs  inclinantes ,  quae 
ex  viribus  ccntrifugis  partium  corporis  oriuntur  ,  fe  mu- 
tuo  prorfus  deftruant.  Quodii  crgo  corpus  circa  talcm 
axem  concepcrit  motum  rotatorium  ,  tum  hunc  motum 
eadem  vclocitate  pcrpetuo  conferuabit ,  ncque  vlla  opus 
erit  vi  externa  quae  axem  rotationis  in  fitu  fuo  rctineat. 
Sic  globus  ex  materia  homogenea  confectus  circa  qucm- 
vis  axcm  pcr  ccntrum  grauitatis  tranfenntcm  libcre  gyra- 
bitur ,  quia  ob  pcrfccftam  vndique  fimilitudincm  nulla  vis 
extat  ,  quae  axcm  inclinare  conctur.  Axcm  hac  pro- 
prictate  pracditum  vocabo  axcm  permancntcm ,  atque 
huiu^modi  axium  inncftigatio  plerumquc  eft  maxime  dif- 
ricilib  :  primarium  caiiim  notaffe  (iifficiat ,  quo  axis  per 
centrum  grauitatis  ductus  fimul  per  fingulanim  corporis 
fectionum  ad  axcm  normalium  ccntra  grauitatis  traniit  : 
tum  enim  ea  gaudebit  proprictate ,  quae  ad  axcm  pcrma- 
nentem  requiritur. 

§.  9.    Corpus   igitur ,    quod   circa    huiusmodi    nxcm 

permancntem    fcmcl    adcptum    cft    motum    rotatorium  , 

hunc    ipfum    motum    perpctuo   conferuabit    vnifbrmtm  , 

ncquc   vllam    patictur  fiue    in  celeritate  fiuc  in  pofitione 
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nxis  alterationem  ,  fi  quidcm  a  nulla  vi  cxtcrna  follici- 
tetur.  Intcrca  vero  axis  iitc ,  circa  t]ucm  fit  rotatio 
in  perfecta  quicte  perfaierabit ,  ob  vires.  centrifug,is  par- 
tium  corporis  fc  inuicem  penitus  deitruentes.  Corpus 
igitur  pcr  vim  incrtiae  dtipliccm  motum  conftanter  ia 
fc  iuscipere  ac  pcrpetuo  retinerc  valet,  altcrum  progrcfii- 
vum  aequabilem  in  direftum  ,  atque  altcrum  rotatorium 
circa  axcm  pcr  ccntrum  grauitatis  tranicuntcm  ac  pcr- 
manentcm.  lntclligitur  autcm  corpus  non  iblum  ieor- 
fim  vtriimquc  motum  recipcre  poffe  ,  vcrum  ctiam  con- 
iunclim,  ex  quo  fequitur  hacc  lex  mechanicae  maximi 
momenti  :  Omne  corpus  ,  cuius  partes  cunctac  Jinmtcr 
inter  Je  cobacrent ,  praeter  motum  progrejjiuum  acquabilcm 
in  direclum  etiam  rnotum  rotatorium  circa  axem  Jennanen 
tem  in  fe  Juscipere  ,  et  conjianter  covjcruare  vaiet.  Eius- 
modi  motus  ergo  erit  mixtus  cx  progrefliuo  et  rotatorio, 
axisque  motus  rotatorii  motn  fibi  p.iralkio  vniformiter 
in  dircctum  promouebituv. 

§.  10.  Qtiemadmodum  hoc  cafu  vtcrquc  motus  tam 
progrciliuus  quam  rotatorins  feorfim  ,  kCc  in  fiatu  vni- 
fbrmitatis  conferuat  ,  ita  ctiam  vterque  fcorfim  potcft 
confiderari  ac  menfurari ,  pcrinde  ac  fi  altcr  omnino  ab- 
cifet.  Sie  ad  motum  progrcfiiuum  dimcticndum  animum 
a  rotatorio  abduccrc  licct ,  quafi  prorfus  non  adeffet , 
atqtic  tum  cclcritas  atqne  dircctio  vnius  corporis  puncti 
deciarabit  totum  corporis  motum.  Ad  hoc  autcm  con- 
vcnit  motum  centri  grauitatis  maximc  fpcclari,  co  quod 
eius  motus  progrcfiitms  a  motu  rotatorio  penitus  non  at- 
ficitur  ;  quare  cognita  ccntri  grauitatis  tam  celeritate  , 
quam    dircctione    motus    progrclliuus  perfcctc    innotcicit. 

Si- 
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Simili  modo  motum  rotatorium  cognofccmus  abflnhen- 
do  mcntem  x  motu  progreffiuo  ,  icu  quod  codcm  redit 
fingendo  motnm  progrefiiuo  contrarium  atque  aequalem  , 
quo  pacto  folus  motus  rotatorius  lupererit ,  qui  coguof- 
cetur  cx  celeritate  ,  qua  punctum  corporis  dato  interuallo 
ab  axc  diftans  circa  axem  rotatur  ,  adiici  tantum  dcbet , 
in  vtram  duarum  iliarum  plagarum ,  in  quas  motus 
rotatorius  acquc  rleri  potcit ,  actu  corpus  rotationem  ab- 
fbluat. 

f  ii.  His  expofitis  quae  ad  ftatum  corporum  ,  in 
quo  \  i  propria  perlcuerare  pofTimt ,  pertinent ,  vidcndum 
eft  breuitcr,  quemadmodum  tam  motns  progrefliuus  quam 
rotatorius  a  viribus  fbllicitantibus  afTiciatur  atqueimmute- 
tur.  Qiiod  primum  quidcm  ad  motum  progrefliunm  at- 
tinct  crTectus  ,  qucm  vires  quaecunquae  follicitantes  exe- 
runt  cognofcetur  ,  fi  primo  totum  corpus  m  ccntro  graui- 
t.itis  concipiatur  concentratum  ,  vt  inflar  puncti  fpcctari 
queat  .  ac  deinde  omncs  vires  fbllicitantcs  in  directioni- 
bus  fibi  parallelis  in  centrum  grauitatis  mcnte  transferan- 
fur.  Tum  cnim  hae  vircs  translatac  in  corpus  in  ccntio 
grauitatis  collectum  eundcm  cxcrcnt  cfFcctum  ratione 
motus  progreflhii  ,  qui  proinde  ex  primis  mechanicae 
principiis  colligi  poterit.  Effectus  fcihcct  vcl  in  cclcri- 
tatis  vel  directionis  vei  vtriufque  fimul  mutatione  confi- 
flct.  Scilicet  fi  omnes  vires  refoluantur  in  tangentiales 
ct  normales  ad  directionem  motus ,  atque  fiimma  tangcn- 
tialium  ponatur  —  T.  fumma  normalium  ~  N.  Tum 
vero  mafla  corporis  fit  rr  M.  eiusque  celerita^  debita 
akitudini  v.  ac  tcmpusculo  minimo  ipatium  d  s  abfblua- 
tur  :  erit  vti    conftat  d  v  — -i~  -^—  atque   radius   ofculi 
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lincac  curuae  ,  ad   quam  dcfcribcndam  corpus  cogitur  eric 

m i  Kv 
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§.  ii.  Ad  motus  rotntorii  autcm  mutationcm  a 
viribus  follicitantibus  prouenientem  cognofcendam  ,  mo- 
mcntum  incrtiae  corporis  refpectu  axis  rotationis  cog- 
nitum  efTe  dcbct  ,  quod  cft  fiimma  omnium  producto- 
rnm  ,  quac  oriuntur  fi  fingula  corporis  elementa  multi- 
pliccntur  rcfpctiuc  pcr  quadrata  diftantiarum  fuarum  ab 
axe  rotationis ,  momentum  ergo  incrtiac  hoc  crit  pro- 
dutftum  ex  mafla  corporis  M  in  quadratum  cuiuspiam 
lincac  rcclac  quac  fit  zz.  h  ita  vt  momcntum  incrtiac  fu- 
turum  fit  —  M  h  *.  Dcindc  virium  ibllicitantium 
momcntum  ,  tendens  ad  corpus  circa  axcm  rotationis 
conucrtcndum  quacri  oportct ,  quod  crit  productum  ex 
vi  P  in  lineam  quandam  k  fcu  crit  —  P  k.  Tum 
fi  fuerit  pundti  corporis  ab  axe  rotationis  diftantis  intcr- 
Vallo  ~  c  cclcritas  dcbita  altitudini  u  fict  d  u—-\-  Fnlfh  **  , 
dum  hoc  punctum  motu  (uo  arculum  d  q  radio  c  circa  a- 
xcm  abloluit.  Si  vircs  follicitantcs  tendant  ad  axcm  rota- 
tiohis  ipfum  mutandum,  isquc  non  firmitcr  in  fitu  fuo  de- 
tincatur  ,  tum  vtiquc  axis  rotationis  inclinabitur  ,  qua  au- 
tcni  legc  hoc  fiat  ,  ctiamnum  non  clt  definitum. 

§.  13.  His  legibus  motus  ad  praefens  inftitutum  nc- 
ccflariis  praemiflis  pergo  ad  motum  corporum  fuper  pla- 
no  horizohtali  afpero  tactum  tam  progrefliuum  quam  ro- 
tatorium  confiderandum  ,  quem  in  hac  differtatione  ex 
primis  principiis  eruere  conftitui.  Ac  primo  quidem  per- 
fpicuum  eft  grauitatem  ad  motum  neque  accelerandum 
ncc  retardandiun  quicquam  conferre  ;  quoniam  enim  eius 
directio  ad  planum  hohzontale  normalis  eft ,  tota  in  ap- 
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preflione  corporis  contra  planum  confiimctur.  Ob  hunc  ip- 
fum  autem  efte&um  grauitas  in  hoc  negotio  maxime 
fpcctari  debet ,  cum  ex  eo  quantitas  tiictionis  detcrmine- 
tur ,  a  qua  ,  quemadmodum  motus  corporum  iiipcr  pla- 
no  horizontali  turbetur  inueftigaturus  (iim.  Plura  autem 
fiint  impcdimcnta  ,  quibus  niotus  corporum  fiiper  plano 
horizontali  retardatur  ;  namque  praeter  frictionem  ,  quae 
ab  afperitatc  fiiperficiei  horizontalis  oritur  ,  hirfiitia  fuper- 
ficiei  idco  quoque  motum  diminuit ,  quod  corpus  filamen- 
ta ,  quibus  planum  eft  oblitum ,  deprimere  cogitur ,  id 
quod  fine  motus  diminutione  fieri  nequit.  Practcrca  \e- 
ro  refiftentia  acris  motui  corporis  non  parum  obeft , 
tam  proptcr  incrtiam  ,  ex  qua  refifkntia  quadrato  cele- 
ritatis  proportionalis  refiiltat ,  quam  proptcr  tenatitatem, 
qua  acris  particulae  intcr  fe  cohacrent  ,  vnde  refiftentia 
gignitur  conftans  feu  momentis  temporum  proportionalis. 
§.  14..  Q110  igitur  facilius  redardationem  motus , 
quae  ab  his  impcdimentis  tam  fingulis  feorfim  confidera- 
tis  quam  omnibus  coniundis  producitur  ,  primnm  men- 
tem  ab  omnibus  abflrahemus ,  \t  intelligamus ,  cuiusmo- 
di  motus  corporis  cffc  debeat  ,  fi  neque  fcabrities  neque 
hirfutia  plani  ,  ncque  ctiam  rcfiftcntia  aeris  \llum  obfta- 
culum  motui  obiiciat.  Concipiamus  itaquc  planum  ho- 
rizontale  perfedillimc  politum  ,  atque  ipatium  ab  aere 
prorfiis  vacuum.  Sic  igitur  dubium  erit  nullum  ,  quin 
corpus  motum  progrcfliuum  ,  qucm  femel  cft  adcptum 
pcrpctuo  cundcm  fit  conferuaturum  ,  ac  motu  aequabili 
in  dirccftum  fine  vlla  rctardatione  progrcffurum.  Sin 
autcm  corpus  habuerit  motum  rotatorium  circa  axem  per 
centxum   grauitatis   tranfeuntcm    ac    permanentcm  ,    tum 
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etiam  in  codcm  loco  hacrcns  pcrpctao  eadcm  velocita- 
tc  gyrabitur  nili  forte  recfta  verticalis  per  ccntrnm  gra- 
vitatis  diidta  cxtra  contactum  corporis  cnm  plano  cadat , 
quo  calii  vtique  grauitas  pcculiarcm  efFcctum  cderet,  eius- 
modi  autcm  ftatum  liic  remouemus.  Simili  modo  fi  cor- 
pus  naftum  fuerit  duplicem  motum  ,  alterum  progretli- 
vum,  alterum  rotatorium  circa  axem  permanentem  ,  eti- 
am  vtrumquc  motum  vnitormiter  in  aeternum  fine  \lla 
alteratione    conleruabit. 

§.  1 5 .  Contcmplcmur  iam  planum  horizontalc  afpe- 
rum  quod  pcr  frictonem  refiftat  motui  corporum  fupcr  eo 
incedentium.  Sit  igitur  ADB  corpus  quodctmque  huic 
plano  impolitum  ,  cuius  ccntrum  grauitatis  lit  in  G  ,  ex 
quo  pcrpcndicularis  in  planum  dcmilfa  G  C  cadat  intra 
bafin  corporis  A  B  ,  qua  planum  contingit.  Hoc  ergo  cor- 
pus  in  ifto  litu  liue  frictio  adfit  fiue  minus  pcrpetuo 
perfiftet,  nili  ipfi  motus  imprimatur.  Quodfi  autem  ipfi 
motus  progrefliuus  iu  directione  horizontali  GF  impci- 
matur,  hunc  motum  continuare  non  potcrit  nifi  planum 
radendo  bafi  fua  AB  :  cx  quo  ,  dum  plani  inacqualita- 
tcm  fupcrat  ,  frictioncm  patietur  ,  qua  eius  motus  paulla- 
tim  imminuetur  ,  donec  tandem  corpus  ad  quietem  redu- 
catur.  Djm  autem  aequalia  (patia  percurrendo  aequalia 
obftacula  ofFendit  ,  perinde  eius  motus  retardabitiu:  ,  ac  li 
vi  quadam  conftantc  retro  vrgcretur.  Erit  ergo  iriclio 
potentia  conftans  a  corporis  celeritate  non  pendens,  quae 
corpus  ,  quamdiu  mouetur  ,  quafi  retrahit ,  eiusque  mo- 
tum  retardat ,  in  ipfa  autem  quicte  ,  vbi  omnis  rafus 
celf.it,  fimul  frictionis  effedtus  «  t.     Hoc  igitnr  dif- 

fert  vis  ftictionis  a  reliquis  viribus  conftantibus    cuiusmo< 
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di  ell  grauitas  ,  quod  corpora  in  motii  folum  pofita  affi' 
ciat ,  motusque  dhcctioni  pcrpctuo  fit  contraria;  in  qui- 
ctc  vcro  omncm  vim  amittat. 

§.    16.    Manifeftum  autem  cft,    dum   fiictio   m  ipfb 
corporis  ac  plani  contactu  mutuo    AB  gignitur  eius   dire- 
ctioncm  quoquc  in  hoc  loco  clfe    pofitam  ;    quare   cum 
eius  dirccftio  fit  niotus  dire&ioni  GF  contraria  ,  frictio  efl 
vis ,    qua   corpus  continuo  ,    dum  mouetur ,  in   dircctio- 
nc  CO   retrahitur.      Loco    frictionis   igitur  fubftitui  licet 
potentiam  conftantem  bafi  AB  corporis  applicatam  ,   at- 
que  in   direftione  CO  dire&ioni  motus  G  F  contraria  tra- 
hcntem  ;    haccquc   vis    in   locum    frictionis    fubftituenda , 
quamdiu  corpus  mouctur  aequaliter  motum  retardare  po- 
nenda  cit ,  quacunque  celeritate  corpus  moucatur  \    fimu- 
lac  vcro  corpus  ad  quictem  fucrit   rcdaftum  ,    tum    quafi 
pcr  faltum  omnis  eius  vis  fubito  annihilari  cenfenda   eft. 
Primum  autem    omnium    intelligitur  ,    quoniam   frictionis 
dircctio    non    pcr  corporis   ccntrum  grauitatis  G  tranfit  % 
non  folum  a  frictione  motum  corporis    progrefliuum    re- 
tardari  debcrc  ,  verum  etiam  cx  frictionis  vi  momcntum 
cnafci ,  quod  tendct  ad  motum  rotatorium  corpori   circa 
axcm  horizontalcm    pcr   ccntrum    grauitatis  ductum   nor- 
malcm  ad  directioncm  motus  G  F  in  duccndum  ,  in  fcnfum 
DHAC,    vel  quod  eodcm  redit  ad  corpus  circa  A  pro- 
ftcrnendum.      Haecquc  adco   proftratio  actu  cueniet  3  nifi 
magnitudo   bafis  fit   impedimcnto. 

§  17.  Cum  igitur  friftio  fit  vis  motum  rctardare 
valens ,  ea  cum  vi  grauitatis  comparari  ,  atque  adeo  per 
pondus  mcnfurari  poterit.  Pcr  expcrimcntum  autcm  pro 
quovis  cafii  pondus  aflignari  potert  ,  quod  frictioni   acquiua- 
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leat.  Ad  hoc  explorandum  corpori  ADB  fupcr  plano 
qniefcenti  in  b.ifi  A  alligetur  filum  quod  in  directione 
horizontali  AV  tendatux  dato  pondere ,  quod  opetroch 
leae  in  V  firmatae  commodiflime  fieri  poteft.  Quo  iam 
corpus  ADB  ab  hoc  pohdere  protrahatur,  necefle  eft  vt  pon 
dus  um  fnctionis  luperet;  hincque  manifeftum  eft,  quamdiu 
pondusminus  fit  fri<ftione,corpus  in  quiete  effe  permanfun  m. 
Quamobrem  filum  AV  :i  minimo  pondufculo  incipiendo  con- 
tinuo  maioribus  tendatur,  donec  corpus  moucri  incipiat ; 
quod  eueniet ,  qium  primum  pondus  quo  filum  AV  tcn- 
ditur  tantillum  fridtiohem  fiiperabit.  Hoc  ergo  pacto 
fiitis  cx-iclc  pondus  determinari  poterit  fnctioni  aequale  , 
quo  cognito  cffcctus  frictionis  ad  calculum  reuocari  po- 
tcrit.  Sit  igitur  F  pondus  fti&ioni  aequiualens  ,  atque  cor- 
pus  ADB  dum  fuper  plano  OV  motu  radente  inccdit, 
continuo  rctro  trahetur  vi  — F,  quae  corpori  in  ipfa  bafi  ap- 
plicata  concipienda  eft.  Simili  porro  modo  frictio  cuiuscun- 
quc  alius  corporis  per  experimenta  explorari  potcft  ;  cxpe- 
dit  autem  ad  hoc  filum  AV  in  corporis  loco  infimo  ap- 
plicari  ,  vti  monui  ,  quam  in  fublimiori  ,  vt  pcr  hanc  vim 
fimul  conatus   frietionis   corpus   fiibuertendi    deftroatur. 

§.  iS.  QiioJ  ad  quantitatcm  fridtjonis  F  attinct,  ca 
primum  ab  afperitate  cum  plani  OV  tnm  bafis  corpons 
AB  plurimum  pendet ,  ita  vt ,  quo  afperius  fucrit  vcl 
altcrutrum  vcl  vtrumquc  ,  eo  maior  cuadat  fiictio  :  hoc 
autcm  a  priori  commode  menfiirare  non  licct.  Dcinde 
frictio  potiflimum  appreflioni  corporis  ad  planum  refpon- 
dct,  ita  vt  quo  maior  fiicnt  preflio  corporis  in  planum, 
in  eadem  ratione  fridtio  augeatur.  Apprimitur  autem  cor- 
ptis  ad   pl.un;m   vi  proprii  ponderifi,  quo  dcorfiim  nititur 
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in  dircctionc  GC  ;  quare  ,  fi  corporis  pondus  vel  minu- 
atur  vcl  augeatur  manente  eadem  bafi ,  cadcmqnc  pkni 
afperitate  ,  tum  frictio  in  eadem  ratione  vel  minucrur , 
vel  augebitur.  Hincque  explorata  per  experimenta  vni- 
us  corporis  frictione  inpcr  dato  plano  pcr  folnm  ratio- 
cininm  infinitorum  aliorum  corpornm  frictiones  colligi 
potcmnt.  Dcniqnc  vidcatur  magnitudo  bafis  non  parum 
ad  frictionem  fiuc  augendam  fiuc  minuendam  contcrre : 
intcrim  tamen  experiment.i  nullum  ienfibile  difcrimen  a 
magnitudinc  bafis  oriundum  demonftrant.  Quodfi  autcm 
pcrpendamus  prcfiioncm  corporis  per  totam  bafin  diftri- 
bui ,  facile  pcrcipimus  fingula  bafis  elementa  eo  minus 
planum  premere  ,  quo  maior  fucrit  bafis ,  ideoque  eo  mi- 
norcm  frictionem  fuftinere  ;  cx  quo  fcquitur ,  magnitudi- 
nem  bafis  quantitatem  friclionis  proriiis  non  anacere  dcbere. 
§.  19.  His  de  fridionis  mcndira  expofitis  ,  ficile 
foret  retardationcm  motus  progrcffmi  ,  qui  corpori  ADB 
initio  fuit  imprcffus  ,  pro  quouis  momcnto  affignare  ,  fi 
modo  conftaret ,  corpus  a  frictione  non  proftratum  iri. 
Qiiamobrcm  ante  nobis  definiendum  eft ,  quibus  cafibus 
corpus  motum  progrciliuum  imprcifum  vsquc  ad  quietcm 
conferuare  queat  ,  quibusque  cafibus  fritflio  corpus  circa 
A  fubucrtcrc  valcat  ;  hoc  cnim  cafu  motus  rcuiltarct  pcr- 
quam  irrcgularis.  Ponamus  crgo  frictioncm  fufficicre  ad 
corpus  profternendum  ,  atquc  corpus  iam  procliue  cffe 
ad  lapfum  :  hoc  igitur  cafu  corpus  in  (ola  extrcmitate  A 
plano  innitetur  ,  cum  rcliqua  bafis  pars  iam  incipiat  ele- 
vari  ,  ct  circa  A  conucrti.  In  hoc  igitur  ft  tu  corpus 
totam  preffioncm  in  folo  puncto  A  exeret  ,  ct  quia  pref- 
fio  aequalis  cft  pondcri  corporis ,  quod  ponamus  —  P  , 
Tom.  XIII.  G  g  pla- 
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planum  a  corpnrc  in  puncto  A  deorfum  premetur  \i  ~P. 
Cum  autem  planum  fit  immobilc,  per  rcactionem  corpustan- 
tandem  m  ~P  furliim  vrgebit,  ita  v*t  corpusactu  follicitctur  in 
directionc  verticali  fiirfum  AE  vi  —  Pj  atque  pcr  hanc  vim 
firmit.is  plari  cx  computo  extruditur,  quoniam  ea  aequa 
ac  planum  impcdit ,  quominus  corpus  infra  lincam  hori- 
zontalera  OV  dclccndat. 

§.  20.  Hic  crgo  reductus  cft  praefens  corporis  ftatus, 
vt  plano  praeter  trictioncm  omnino  lubl.ito  corpus  ADBa 
tribus  follicitctur  viribus,  primum  ncmpc  proptcr  grauirateia 
a  vi  P  in  directione  DC;  deinde  itcrum  vi  ~ :/>  in  directione 
AE,  :ic  tcrtio  proptcr  fiiclioncm  a  vir^F  in  dircctio 
ne  CO.  Vidcamus  igitur  an  ab  his  viribus  generari  qucat 
motus  rotatorius  ciica  ccntrum  grauitatis  G  leu  potius  circa 
axem  horizontalem  co  tranfcuntcrn  ct  nonr.alcm  ad  motus 
dircctioncm  GF  ,  in  fcnfum  DHAB.  Ac  primo  quidcm  vis 
GCt:  P  nihil  confcrc  ad  motum  rotatorium,  quia  cius  dirc- 
ctio  pcr  ccntrum  grauitatis  G  traufit ;  altera  vcro  vis  A 
E~P  huic  motui  rotatorio  in  fenfum  DHAB  rclucta- 
tnr  ,  eandem  (cilicct  rcluctantiam  cxcrccrct  firmitas  plani 
OV  ,  cuius  loco  \im  illam  P  fublhtuimus ;  momcntum 
vcro  huius  vis  P  ad  motum  rotatorium  unpediendum  cfl 
—  P.  Gli~P.  AC.  Frictio  igitur  lola  F  in  directionc 
CO  agcns  conabitur  eiusmodi  rootum  rotatorium  corpo- 
ri  inducere  ,  eiusque  momciuum  pro  hoc  efTcctu  erit  —  F. 
GC.  Momcntum  igitur  actualc  ad  motum  rotatoriura 
gignendum  erit   "~F.GC--P.AC. 

§.  2r.  Nili  igituc  hoc  momciuum  F.GC  — P. AC 
afiiimatiuum  habcat  valofem  lnu.-  clt  nili  —*"•/,.,  mo- 
tus  rotatorius  a   fnctione  non  producctur  ,  lcd   corpus  fo- 
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lo  motu  progrefliuo  mouebitiH  ,  donec  ad  quietcm  redu- 
catur.  Ponamus  fcilicet  corpus  initio,  \bi  perpendiculum 
GC  in  O  inciderat,  motum  progcefliuum nactum  efie  ce- 
lent.ite  debita  altitudini  zzza ,  nunc  vcro  abloluto  fpatio 
QC~ x  celeritatem  cius  refiduam  cffe  dcbitam  altitudini  v. 
Cum  iam  inter  vires  corpib  (bllicitantes  nulla  practer  fri- 
ctionem  F  motum  progrefliuum  arfkiat ,  haecque  motum 
retardet ,  erit  dv  —  —  "^  ,   denotantc   P   maflam   fimul- 

quc    pondus   corporis ,    ex  quo  fiet  v  zz:a p-,     Hanc- 

obrem  corpus  ad  quietem  rcdigetur  abfoluto  fpatio  xzr  f 
Hic  igitur  erit  motus  corporis  pro  cafii ,  quo  —  <f  'CCy 
atquc  vt  corpus ,  poftquam  nactum  efl  motum  progrelfi. 
Mim,  non  procumbat  ,  nccefle  e(t  ,  vt  friftio  F  ad  pon. 
dus  P  minorem  habeat  rationcm ,  quam  AC  ad  GC. 
Plcrumquc  autcm  fuper  plano  ligneo  cft  —  zz  ±  ,  his  ita- 
que  cafibus  requiritur,  vt  fit  g^>i,  feu  angulusAGC>>i80 
2.6'.  Quae  proprietas  quibus  in  corporibus  locum  habeat,  ex 
politionccentri  grauiratisctbafi  corpori.s  ficile  intclligi  potcft. 
§■  22.  Ex  his  intelligitur  nuilum  corpus  ,  in  quo 
flC  ocJ>7)  motu  progrelliuo  folo  fupcr  plano  OV  in- 
cederc  pofTc  ,  fed  eiusmodi  corpora  fimulac  ipfis  motus 
imprimitur  ,  procumberc  ,  motumque  rotatorium  cum  pio- 
grefliuo  permifcere.  Qtio  propius  crgo  perpendiculum 
GC  cx  centro  grauitatis  corporis  in  planum  horizontale 
demilTiim  ad  cxtrcmitatcm  bafis  A  cadit  eo  magis  pro- 
cliuc  erit  corpus  ad  prolabcndum  ,  hicque  conatus  prola- 
bendi  co  fiet  maior  ,  qno  altius  centrum  grauitatis  G  fu- 
erit  fitum.  Hinc  fi  corpus  fucrit  pristna  cx  materia  ho-  ng.  a. 
mogenea  confectum  A#£B,  cuius  altitudo  Aa  iit  —  A, 
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et  diamter  baGs  AB— B  erit   perpcndiculum   GC—  [X 
et  interuallum  ACrrlB.     Hoc  igitur    corpusmotu  pro- 
greffiuo  faper   plano   OV  inccdcrc  ncquit,  fifuerit  t<T 
hoc  efl:  fi  diameter  bafis  ad  altitudinem  minorem  habeat 
rationcm ,  quam  fn&io  F  ad  pondus  prismatis  P.     Quod  fi 
ergo  fhctio  F  aeqiraUs  fuerit  tertiae  parti  ponderis    P,  tum 
nullum  prisma  cuius    altitudo   plus  quam  triplo  maior  cft 
diametro  bafis  AB  motu  progreffiuo  fuperplano  incedere 
poteft.     Similique  modo  pyramis  vel  conus,  cuius  altitudo 
ad   diamctrum  bafis  maiorem   habet  rationem  quam  9  ad 
2  fupcr  plano  moucri  non  poterit ,  quin  ftatim  procumbat. 
§.23.  Videamus  iam  quomodo  corpora  prismatica,  quae 
horizontalitcr  fuper  plano  iacent,  fint  comparata  ratione  mo- 
tus  cum  progreffiui  tum  rotatorii.    Sumamus  autcm  bafcs  hu~ 
iusmodi  prismatum  cflc  figuras  polygonas  regulares,  atque 
eiusmodi  prifma  in  directione  ad  axem  normali  ad  motum 
impclli.    Sit   numerus  laterum  polygoni  bafin  conftituentis 
=»,eritque  angulus  AGC=1ffp;  atque  ^rtang.^  °  pofito  finu 
toto  zr  1.      Qiiod   fi   crgo   fucrit   tang.    ',6t  °  >  -jr.    tum 
eiusmodi  corpus  prifmaticum  motu  progrefliuo  iiipcr  plano 
OV  propclli  potcrit-  fin  autcm  fit  tang.  ll?%  <$T  >    tum 
ftatim  ,  ac   impellitur ,   procidet ,    fimulque   voluendo   fe 
moucbitur.     Si  igitur  frictio  F  aequalis  fiierit  ponderi  P, 
tum  prismata  triangularia  fola  finc  prolapfu  progredientur, 
quac   autcm   bafes   habent  quadratas  indifrerentia  erunt  ad 
lapfum,  quorum  bafes  autcm  fint  plurium   latcrum  ,  ca  fi- 
mul  voluendo  promouebuntur.     Si    P  —  '  ,  tum  prisma- 
ta  ,  quorum  balcs  plura  habcnt  latera,  quam  <5,  motum  ro- 

torium  rccipicnt ,  ct  fi  7-  ~  ; ,  tum  ca  tantom  prisma- 
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ta  voluentur,  quorum  bafes  plura  quam  9  habcnt  latera.  Sin 
pono  —  —  5,  tum  ea  prismata  fine  prouolutione  moucri 
non  poterunt,  in  quibus  laterum  numcnis  maior  eft  quam  12. 
§.  24.  Quoniam  igitur  nouimus  ,  quibus  calibus  cor- 
pus  ,  cui  tantum  motus  progrefluius  imprimitur ,  ob  fii- 
ftionem  fimul  motum  volutorium  recipere  debeat ,  in- 
veftigemus,  quo  pacto  ifte  motus  rotatorius  gencretur  et 
continuetur.  Vidimus  autcm  tam  ex  frictione  quam  cx 
reactione  plani  prodire  momcntum  ad  motum  rotatorium 
circa  axcm  per  ccntrum  grauitatis  ductum  producendum 
—  F.  GC  — P.  AC.  Si  iam  ponamus  corporis  momen- 
tum  incrtiac  refpectu  huius  axis  elfc  ~Pbb,  erit  vis, 
qua  motus  angularis  circa  centrum  grauitatis  a&u  produ- 
citur  —  - — pnr—'.  Ad  motum  igitur  angularem  dcfi- 
niendum  ,  abftrahamus  cogitationes  ab  motu  progrefliuo, 
concipiamusque  centrum  grauitatis  corporis  G  in  quictc  ,p;g.  3. 
atque  corpus  circa  G  ita  rotari  incipict ,  vt  puinftum  A 
radio  A  G  moucatur  pcr  arculum  A  a ,  perucnict  igitur 
punctaim  A  infra  hori/.ontalcm  OV  ,  ctiamii  loco  firmi- 
tatis  plani  vim  illam  P  furfum  vrgentem  fubftitiierimiis. 
Hic  igitur  motus  proptcr  planum  impenetrabile  ifto  mo- 
do  perfici  non  poterit ,  nequc  "vnquam  admitti  poteft 
motus ,   quo   vlla    corporis    pars    infra    O  V   pcrducatur. 

§.  25.  Punctum  igitur  A  motu  rotatorio  circa  cen- 
tnim  grauitatis  G  infra  planum  O  V  demcrgi  non  potcft, 
nifi  pl.inum  libcrrimc  cedat.  Ponamus  igitur  planum  cedcre 
atque  punchim  A  vtique  in  a  dcfccndet;  ftatim  autcm  tri- 
buamus  plano  vim  fcfc  inpriftinumftatumreftitucndi,hincquc 
punchim  a  furliim  pcllitur  vi  quapiam  per  Ipatiolum  a  (3, 

G  g  3  atquc 
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atque  hoc  eodcm  tcmporc  eueniat  ncccife  eft  ,  quo  ar 
culum  Aa  abfoluit ;  hoc  cnim  modo  ab  hac  vi  ftatim 
m  priucipio  motus  rotatorii  ugente  punctum  A  pcrpetuo 
in  rccta  OV  conlcruabitur.  Sit  vis  ifta  plani  —p  ita 
Tt  puntftum  A  ieu  a  iurfum  vrgcatur  vi  —  p  :  hac  igi- 
tur  vi  totum  cqrpus  (iirfiim  follicitabitur  vi  acceleratrice 
—  ~.  Per  hanc  vero  eandem  vim  p  motus  rotatorius 
diminuetur ,  eritque  momcntum  non  amplius  FGC-P.AC 
fed  F.GC— (P-F-p) AC  ,  quod  diuifum  per  momcntum 
inertiac  corporis  rclpectu  axis  ,  circa  qucm  fit  rotatio , 
quod  momentum  incrtiac  dz  —  ?  bb   dat  vim  acceleratri- 

ccm  motus  rotatoru P  „  „     -  —  ,  haec  vcro  ducta  in 

AG  dat  vim  acccleratriccm  puixfti  A  per  arculum  A  a. 
Cum   igitur  fpatia    fimul    delcripta    fint    viribus   accellcr.i- 

tncibus  proportionalia  ent  a[i  :   Aa —  P   :  ?fj} 

AG  =  AC:AG. 

§.  26.  Ex  hac  analogia  adipifcimur  hanc  acquatio- 
ncm  phbzz. AC(F.GC  —  P.  ACj— p.AC.  quae  praebet 
vim  ,  qua  totum  corpus  elcuatur  ,  ad  id,  vt  in  rotatio- 
nc    cxtrcmitas   corporis    A    non    infra  horizontalera  O  V 

1    r  1  £-     U  •       ^.  AC(F.GC-P.AC)  . 

dcfcendat ,  nempc  nt  haec  vis  p  —  — w-z^r- —  •  Ar 
quc  ifta  vis  non  (blum  initio  motus  rotatorii  locum  ob- 
tinet ,  icd  etiam  pro  quolibet  momento ,  dum  motus 
rotatorius  durat ,  eft  enim  ifta  expreflio  durante  motu 
rotatorio  v.iriabilis ,  cum  proptcr  perpendiculi  GC  tum 
intcrualli  AC  variabilitatcm.  Augetur  autcm  primo  mo- 
mento  perpendiculum  GC  elemento  «[3,  interuallum  ve- 
ro  A  C  diminuitur  elemento  A(3.  Qnoniam  igitiu:  initio 
morus  rotatorii  cit  F  GCSP.AC,  multo  magis  duran- 

tc 
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te  motu  mancbit  F.  GC>P.  AC,  ideoque  vis  p  nffir- 
matiuum  obtinct  valorcm  ,  quamdiu  intcruallum  A  C 
vcriiis  O  cadit  ;  tamdiu  cnim  centrum  grauitatis  G  elc- 
vari  debet,  doncc  recla  GA  fiat  verticalis  ;  hoc  aurem 
cafii  ob  ACzzo  ,  etiam  vis  p  euanefcit.  Dcinceps  ve- 
ro ,  quando  rccta  G  A  vcrfus  V  inclinabitur ,  ob  A  C 
negatiuum,  visp  ncgatiuum  induct  valorcm  ,  eaque  ccntrum 
grauitatis  G  rurliis  dcprimctur  ,  doncc  alia  corporis  facies 
fefe  plano  OV  applicct ,  vicemque  bafis  fultineat  quod- 
cum  cucncrit  vidcndum  elt  ,  vtrum  fupcr  noua  bafi  mo- 
tus  rotatorius  de  nouo  generetur  an   fecus. 

§.  27.  Ob  iftam  autcm  vim  p  ,  quae  requiritur  ad 
centrum  gvauitatis  corporis  G  cum  elcuandum  tum  rur- 
fiis  dcprimendum  ,  vis  rotatoria  corporis  diminuctur.  Efl: 
enim  vis  acccleratrix  ,    qua    extrcmitas   A  circa  G  circum 

,-        F.GC-f.AC    a  n     r  A  F.CC-(P-M>!AC 

ngitur  non  amplius  zz  — fj-h —  .  A  G,  fcd  — fbb     — 

a   r  ~    ..        *. ACf  F.CC-r.  VC)     ...       ACfF.GC— P.  AC 

A G ,  quae  propter  p _  — _-„ _^_ A c ,  abi t  in  P(0P.+.AC»j 
Quanquam  igitur  ob  vim  p  ad  corpus  eleuandum  requi- 
fitam  vis  rotatoria  diminuitur  ,  tamcn  corpus  motum  ro- 
tatorium  rccipiet ,  dummodo  fit  F.GC— P.AC>o.  ex 
quo,  non  obftante  motus  rotatorii  difrkultate  ob  lineae  A 
G  obliquitatem  ,  tamen  idcm  criterium  ,  quod  fupra 
iuucnimus ,  ncmpc  fi  F.GC>P.  AC  locum  rctinet  ex 
quo  intelligi  queat ,  vtrum  motus  rotatorius  fubfcquatur 
an  fccus.  Durante  autem  motu  rotatorio  punctum  A 
verfus  O  fupcr  plano  OV  inccdct ,  ccleritate  ,  quae  fe 
lvabcat  ad  fiiam  cclcritatcm  gyratoriam  ,  vti  A  (3  ad  A  ct 
hoc  cft  vti  GC  ad  AC  ;  hic  autcm  tantum  primum  ge- 
ucrationis  momentum  ,  quo    motus   rotatorius   producitur 

COQ- 
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confideramus ,  ita  vt  fit  motus  rotatorius  infinite  paruus 
refpectu  motus  progreffiui .  ex  quo  puiidhim  A  planum 
eadem  celeritate  radet ,  ac  fi  nullus  adhuc  adcffet  motus 
rotatorius. 

§.  28.  Ex  his  tamcn  intelligitur,  motum  corporum 
ex  progrelfuio  et  rotatorio  mixtum  admodum  fore  irrc- 
gularem  ,  ideoque  determinatu  difHcilem.  Motus  enim 
rotatorius  primum  conceptus  tam  diu  tantum  durabit , 
quoad  alia  corporis  facics  iefc  plano  OV  applicct,  id  quod- 
cum  percuffione  fiet ,  hocque  cafu  motus  continuatio  etiam 
ex  pcrcuilio.iis  regulis  definiri  debct.  Hoc  igitur  cum 
euenerit  motus  rotatorius  ,  ii  quidem  fubfilkt ,  fubito  immu- 
tabitur ,  dum  corpus  alio  angulo  in  planum  innititur,  nc- 
que  ad  liunc  nouum  motum  rotatorium  determinandum 
fufficiet  vti  in  primo  ad  criterium  ante  datum  folum  ref- 
pexiifc  ,  (cd  ctiam  ad  motum  rotatorium  ante  iam  con- 
ceptum  attcndi  oportct ,  quatenus  per  cum  corpus  incitatur 
ad  nouum  motum  rotatorium  recipicndum.  Haecque  cau- 
tcla  toties  clt  rcpctcnda  ,  quotics  alia  bafis  plano  applica- 
tur,  vbi  femper  quafi  per  laltum  in  motu  mutatio  fiibita- 
nca  producitur.  Tametfi  autem  motus  rotatorius  fme  re- 
fpecftn  ad  progrefliuum  habito  calculo  fubiici  poteft  ,  ta- 
mcn  perpctuo  limul  ad  motum  progrefliuum  refpici  opor- 
tct ,  vt  patc.it  quamdiu  bafis ,  qua  corpus  plano  innititur 
in  dire&ione  A\'  progrediatur  ct  quanta  celeritate  pla- 
num  radat  ,  fi  cnim  illa  bafis  quicfcat  ,  tum  ficlio  om- 
nino  ceffat  ,  (i  autem  antecedentia  verfus  incedat ,  tum 
fubito  friclio  iit  negatiua, motumque  progreffiuum  accelerabit. 

§   29.   Oo   haec   igitur  obflacub    eiusmodi    tantum 
corpora  e.x.miini  fubiicicmus ,  quorum  motus  tiipcr  plano 

OV 
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O  V  fine  (altibus  fectindum  vnam  ccrtam  continuitatis  le- 

g»:m  abib  uiquc.u,  ac  dc  rcliquis  corporibus  fufficiat  annotaffe, 

Vti    cft    ficttim   ,    quibus    cafibus  motus   progreffiuus  fine 

prouolucione  ticri  potlit.     lnter  huiusmodi  autem  corpo- 

ra  primum  omniirm  oeprehcnditur  globus,  cuius   centrum 

grauitatis  in  iplb  globi  ccntro  verfatur ,    globus  enim  ta- 

lis  motn    continuo   fine   faltu    ftipcr   plano   O  V  rotando 

progredi    potclt.     Deinde   etiam    ad    hanc   claiTem  perti- 

nent    cylindri  ,    qui  centrum  grauitatis   in  medio  axis  fui 

puncto  fitum  habcant  ,  fi  (ecundum  directioncm  ad  axem 

normalcm    moueantur      Praetcrca    huc  rcferri  pofTunt  o- 

mnia    corpora    rotunda  ,    quae    vtrinque   circa    (ccliioncm 

per  centrum  grauitatis  fi(ftam  et  ad  axcm  normalem  ex 

partibus   aequalibus   ct  fimilibus  conftent  ,   cuiusmoui  cor- 

pora  form.intur   ex    conucrfionc   figurae   planae    diametro 

orthogonali    praeditae  circa   ordinatam    diametro   norma- 

malem.     Fiusmodi    cnim    corpus    rotundum   fiipcr    plano 

O  V    pofitum  ,    et   motum    in    directione    horizontali    ad 

fuum  axem  normali  tam  progrediendo  quam  rotando  fine 

fubitaneo  faltu    moueri    poterit.     Id  tantum  eft  tencndum 

xt  axis  corporis  ad  qucm  omncs  fectiones  normalitcr  fi(ftae 

tunt  circuli  fimul  pcr   omnium    fectionum   centra  gtauitatis 

tranleat ,   quo   proprietate  axis   permanentis   fit  praeditus. 

§.  30.   Incumbat    igitur    eiusmodi    corpus   rotundum 

plano  OV   ita   vt  eius  axis  fit  horizontalis,  atque  rcprae- 

fv.nrct  circulus   DHC    eius  (cctionem    mcdiam  ,  in  cuiusp/g.  ^, 

centro  G  pofitum  crit  totius  corporis  centrum  grauitatis, 

cius    axis   au  em    cnt    rccta   horizontalis    per   G  tranfiens 

atque   ad    planum    fectionis  DIIC  normalis.     Tangct  igi- 

tur  hoc  co.-pus  planum  fubicctum  OV  vcl  in  vnico  pun- 
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cto  C  fi  rcliquae  eius  fectiones  omnes  axi  normales  mt 
norcs  fueiint  tcctione  DHC ,  vel  in  pluribus  punctis  ,  li 
plurcs  fectiones  maximac  tiierint  acquales  vcl  contachii 
erit  linca  recta ,  fi  corpus  fuerit  cylindrus.  Perpctuo 
autem  pcrpcndiculum  GC  quod  in  planum  OV  dcmitti- 
tur  fm  il  m  rectam  pcr  omnia  cont.icliis  puncta  tranleun 
tem  tnt  normalis,  haccque  rect.i  plano  DliC  fimul  nor- 
maliter  infillct.  Sit  iam  totius  corporis  pondus  —  P  , 
eiusque  fridtio  ,  dum  motu  progreiliuo  in  directione  ho- 
ri/.ontai  GF  ad  axcm  corporis  normali  mouetur  ~  F. 
Atque  ob  rationcs  fupra  allegatas  habebit  F  ad  P  con- 
ftantcm  rationem  pro  ommbib  corporibus  cx  m.itcri.i 
aeqiic  laeui  confectis ,  fi  quidem  eadeni  maneat  plani  OV 
alperitas. 

§.31.  Cum  igitur  in  his  corporibus  bafis  ,  qua  plano 
infiftuut  fecundum  dircctionem  motus  OV  non  fit  cx- 
tcnfi  ,  intcruallum  CA  omniuo  euanefcit  ,  critquc  mo- 
nientum  virium  follicitantium  ad  motum  rot.itorium  gene- 
ncrandum  ~FGC:  qu;)d  cum  femper  atTirmatiuum  ha- 
bcat  valorcm  ,  dummodo  fricftio  F  non  prorfus  tit  nuila, 
apparet  eiusmodi  corpora  motum  progretliuum  recipere 
non  potfe  ,  quin  fimul  in  ipfis  ftatim  motus  rotatorius 
generetur.  Quare  fi  corpoii  imprefTus  fuerit  motus  pro- 
grefliuus  in  directione  GF  a  rri&ione  ftatim  generabitur 
motus  rotatorius  circa  axcm  corporis  in  plagam  DIIC, 
qui  ob  vim  rotatoriam  pcrpctuo  eandera  ,  quamdiu  fcili- 
cet  frictio  adeft ,  continno  accelerabitur ,  donec  vis  rota- 
toria  F.GC  euanefcat.  Frictio  autem  tamdiu  aliquem 
retinebit  valorem  ,  quarndiu  corpus  motu  fuo  planum  ra, 
det ,  hocque  euenit ,  quamdiu   puncti  C  ccleritas  rotato- 
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ria  circa  axem  minor  eft  ,  quam  celeritas  mouis  progrcf- 
fiui.  Quam  primum  autem  inter  ho>  duos  motus  aeqnali- 
tas  intercedit ,  tum  frictio  lubito  ccffabit ,  motusque  tam 
progrefliuus ,  quam  rotatorius  manebit  vniformis  ,  nifiqua- 
tenus  a  rcliltcntia  aeris   ac  villofitate  plani   diminuitur. 

§.  32.  Datur  icilicet  fupcr  plano  aspcro  non  obfhn- 
tc  frictiono  motus  vniformis  mixtus  cx  progrdTiuo  ct  10 • 
tatorio  ,  qno  cum  corpus  perpcttio  finc  vlla  diminutione 
progredietur ,  ii  quidtm  ncc  rcfiftcntia  acris  ncc  plani 
villoiltas  impedimentum  afferat.  Exiftit  autcm  ifte  mo 
tus  vnifbrmis  tum  cum  fricftio  F  pcnitus  ccffat ,  id  quod 
euenit,  quain  primum  p.inchim  C  planurn  radere  definit, 
provcnit  enim  frictio  a  motu  bafis ,  qua  corpus  planum 
tangit  ,  iiipcr  plano  OV.  Quodfi  ergo  ponamus  celeri- 
tatcm  motus  progrelliui  in  directione  GFz^Vv  feu  de- 
bitam  altitudini  V ,  tum  nifi  motus  rotatorius  adeifet 
fingula  corporis  puncla  ,  idcoque  etiam  punctum  C  eadcm 
celciitate  Vv  in  dircclionc  CV  mouerctur.  Sin  autem 
ponamus  motum  rotatorium  iblum  adcife  ,  quo  punctum 
C  circa  axem  moucatur  celcritate  —  Vu  in  plagam  D 
II C,  tum  punctum  C  dum  planum  tangit  moucbitur  in 
dirc&ione  CO  celeritate  —  V  u.  Quarc  fi  vtcrquc  mo- 
tus  tum  progrelliuus  quam  rotatorius  fimul  infit  in  cor- 
pore  ,  tum  puncli  C  celcritas  in  dircctionc  CV  erit  — 
V  v  —  Vu  :  ex  quo  fi  fiat  V  u  zz  Vv  ,  motus  puncfti  C 
fupcr  plano  pcnitus  ccifabit ,  fimulque  fnctio  euanelcet. 
Corpus  crgo ,  poltquam  hunc  motum  fuerit  adcptum  , 
pcrpctuo  acquabiliter  progredi  perget. 

§.33.  Quoniam    autem   ad  motum  rotatorium  dcfi- 
niendum    noflc    oportct    momcntum  incrtiae  corporis  re- 
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fpcclu  axis  rotationis ,  pro  quo  hactenus  fcripfimus  Vhb  , 
conuenict  pro  corponbus  filtem  rotund-is,  qualia  hic  tt*- 
ctare  ftatuimus,  iftud  momcntum  inertiae  calculo  inuefli- 
Fig.  5. gare.  Sit  igitur  figura  ACB  ,  quae  circa  axem  ABrota- 
ta  praebeat  (olidum  rotundum ,  cuius  motum  fumus  explora- 
turi,  atque  fit  medictas  figirae  BGC  pcrfccfte  aequalis  ac  fi- 
milis  alteri  medietati  AGC.  Ponamus  autem  (olidum  ex 
materia  vnitormi  conftarc ,  quo  cakulus  ficilior  euadat  ; 
cadct  ergo  vtique  centrum  grauitatis  corporis  geniti  fpou- 
te  in  G.  Ducatur  :id  axcm  applicara  quaecunque  PM 
ipfiqne  proxima  Qm;  ac  vocctur  GP  — .v;  FM  rr y 
erit  Vp  —  iix.  Sumatur  in  clcmcnto  VS\mp  particula 
X.v  ,  quae  polito  PX  rr  z  erit  —  dx dz.  Ab  hac  par- 
ticula  pcr  rotationcm  gcncrabitur  annulus ,  cuius  maffa  crit 
■rzTizdzdx  denotante  f.n  rationcm  radii  ad  pcriphe- 
riam  :  et  cum  huius  annuli  fingulae  parte^  acqualitcr  ab 
axe  diftent  3  erit  cius  momcntum  inertiae  ~-nzzdzdx, 
intcgrctur  vtraquc  formula  ,  fiVqne  z  rr  r  ;  dabit  * y  y ''  - 
mallam  clcmenti  folidi  ex  elcmcnto  plano  Vm  orti  ,  et 
-~-  eius  momentum  inertfae.  Hinc  cum  pars  CGB 
fimili^  fit  parti  CGA  crit  voftimen  fcu  pondus  corporia 
P  rr  -r  J y  v  x  ;  ct  momcntum  incrtiac  P bh  rr  7//t4  dx\ 
c\  quo  fit  bh  rr  .^y^  pofito  pofi  intcgrationcm  x  rr 
GA. 

§.  -54.  Ponamus  primo  corpirs  cfle  cyllndrum  cx 
matcria  homogenea  confeetum  ,  ciit  vbique  mCGrrf, 
hincqoe  bbzz.\j^gzz.^\  ita  vt  momentum  incrtiae 
Vhh  fiiturum  fit  rr  P  .r-f  rr  '  P.CG*.  Sit  porro  corpu 
noftrum   rotundtim   globus   bomogeneus   cuius   radius   CG 

rr  c . 
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ZZ  c  ,  fiet  yy  ~  c c  —  xx  ,  et  Jyydx  ~  ccx  —  \  x*  et 
Jy*  d x~  c*  x  —  \  cc  xs  -f-  \  x*.  Ponatur  x~c\  fiet- 
que  pro  toto  globo  Jyy  d x  j=  \  c ■  ex.  fy*  d  xzz.  |s  <rs , 
ex  quibus  fequitur  ££  :=:  ff^,  ideoque  momentum  inertiae 
P/^/>  —  |  Pff  ~  *  P  CG*.  Simili  modo  fi  corpus  fiie- 
rit  fphaeroides  ellipticum  ,  ex  conuerfione  femiellipfis  A 
CB  circa  axem  AB  genitum  ,  ponatur  femiaxis-  AGrr  ay 

C/-1  •  ccxx  •  tc*xst 

G  =  c,   emyy  —  cc-    oa --;  et  y*  ~  *  ~  -~T 

-+-  -c*-  :  vnde  fit  Jyydx  —  ccx  —  y—  ,  et  fy*dx~c*  x 

-  Hr£r-*-l£-     Ponatur  x  ~  AG  =  «  ,   fiet  /j^  </  * 

—  \  a  c  c  et  /v*  </x  —  £  ac*  ,  ex  quo  fequkur  bb~\cc9 
prorfus  vti  pro  globo.  Erit  ergo  pro  omni  fphaeroide 
elliptico  homogeneo ,  quantuscunque  fuerit  axis  A  B , 
perpetuo  momentum  inertiae  reipectu  axis  AB  =  \  Pcc 
=  fP.CG*. 

§.35  Ponamus  iam  eiusmodi  folido  rotundo-  in  ini  Fig.  & 
tio  dum  eius  centrnm  grauitatis  puiufto  Q  imminebat  , 
impreffum  cffe  motum  progreffiuum  in  directione  ad 
axem  normali  cum  celeritate  debita  altitudini  a  fimul  ve- 
ro  ,  vt  cafiim  in  latiffimo  fenfu  accipiamus ,  eidem  cor- 
pori  imprefTus  fit  motus  rotatorius  in  plagam  DHC ,  quo 
fingulae  pcriplvriae  DHC  pimda  M  circa  axem  circum- 
fcranrur  celcritate  debita  altitudini  b.  Hoc  duplici  motu 
impreffo  corpus  iam  confecerit  fpatium  OC  zr  x  ,  fitque 
nunc  celeritas  progreffma ,  qua  centrum  grauitatis  G  iri 
direc&ione  horizontali  GF  progreditnr ,  debita  altitudini 
v  ,  celeritas  vero  ,  qua  punclrum  M  etiamnum  circa  axem 
rotatur  ,  debita  altitudini  u :  vtrumqtie  fcilicet  motum 
feorfim  confideramus  ac  metimur,  pcrinde  ac  fi  altcrnon 

H  h  3  adeflct 
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adeffet.  Progrediatur  iam  pnncto  temporis  corpus  motu 
progrelTiuo  per  fpatiolum  Ggzzdx  ,  atquc  interea  pun&txn 
M  niotti  angula-ri  fcretur  pet  arculum  Mw/  ,  vt  fit  G^  : 
Mw/  zz.  Vv:  V  tt ,  \nde  orirur  Mwn^p.  Puncti  C 
\cio  ccleritas  in  diredionc  CV  cx  vtroquc  motu  rcfultans 
crit  ~    Vv  —  V  tt. 

§.  36.  Dam   igitur  corpus    progreditur  pcr  fpatiolum 
Gg—dx,  punctum  C  fupcr  plano  OV  fcrctur  pcr  fpa- 

tiolum  Cf— — ^         intcreaque  tantum  fpatium  Ce 
motu  fuo  radct.     Ojiodfi  autem  motus  rotatorius  abclfet, 
tum   puniftum   C  raderet  codcm  tempusculo  fpatiolum  dx 
hocque   cafii    fbret    frictio ,    quam    corpus    fentirct  zr   F , 
illa  ipft  fcilicct  ,  quam  cxpciimenta  monitiant.   Quoniam 
igitur  frictio  orittir  ab  afpcritate  ,  qu.im  corpus  dato  tem- 
pusculo  radcndo  fupcrare  debet  ,    manifeftum  cit  pracfente 
cafu  ,    quo    punctum   C   tantum    per    fpatiolum    C  c  ~ 
*-^-^~lr^— -    pbntim   fubiectum    OV  radit ,  dum  corpus 
ipfum   per  fpatiolum  dx   progreditur  ,    frictionem    tanto 
minorem  forc  dcbere  quam  F ,  quanto  fpatiolum  C  c  mi- 
nus    eft   fpatiolo    dx  crit  crgo  fri<ftio  ,    qua  corpus  rctra- 
hitur    in   directionc   C  O  non  amplius  F  fcd  tantum  =r 

-V  v  ~^~y  "-— •  Ex  quo  pcrfpicuum  cft  ,  quod  iam  ante 
innuimus ,  fi  motus  rotatorius  V  u  acqualb  iit  motui 
progrcifmo  V  <y  ,  tum  fricr.ionem  pcnitus  cefT.ire  :  atquc  li 
fucnt  Vu^>Vv,  tum  fridio  ctiam  fiet  negatiua,  atque 
corpus  in  directione  C  V  iollicitabit :  ita  vt  haec  cx- 
prcffio  pcrpctuo  cffecttim  frictionis  cxhibcat  ,  dummodo 
corpus  non  quicscat ,  quippc  quo  caiu  fniftio  icmpcr  clt 
nulla. 

§.  37- 
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§.37.  Cum  igitur  corpus  a  frictione  in  directione 
CO  rejrahatur  vi  =:  tv"7^tt)P ,  ab  hac  vi  motus 
progrefftuus  retardabitur  vnde  fiet  dv~  — — -fyV^ — - 
Quod    vcro  ad  motum  rotatorium  attinet  ,  is  a  tridione 

accclcrabitur,  critque  cius  vis  accelcratrix  —  — TFJT^r^ 
denotaute  Fbh  momcntum  inertiae  corporis  relpectu  axis, 
ct  poiito  GCrrc  Reaclio  autem  plani  hoc  cafu  a4 
motum  rotatorium  alterandum  nihil  confert  ,  cum  eius 
direftio  CG  pcr  ipfum  centrum  grauitatis  G  tranfeat. 
Quare  dum  punctum  M  pcr  clementum  M»n^-B 
FOtatur  ,  cius  motus  rotatorius  accelerabitur ,  fictque  difzz. 

-^rlVv  *~-  ^x  quibus  duabus  aequationibus 
corporis  motus  tum  progreiliuus  quam  rotatorius  in  quo- 
vis  fpatii  OV  loco  poterit  determinari.  Primum  autem 
perfpicitur  ,  fi  fcmel  fucrit  VazrV^,  tum  vtrumque 
corpons  motum  pcrpetuo  invariatum  permancre ;  quare 
fi  initio  fucrit  Vbz^Va,  tum  corpus  motu  impreifo 
linc  vlla  variatione  in  infinitum  progrcdictur ,  nequc  in 
motu  iuo  vllum  decremcntum  patietur  ,  nifi  quatcnus  a 
rcfutcntia  aoris  ac  villoiitate  plani  rctardatur  j  a  quibus 
impcdimentis  adhuc  mcntem  abitrahimus. 

§.  3S-  Vt  iam  ex  duabus  inucntis  acquationibus 
quicquam  concludamus ,  ante  omnia  vnam  cx  tribus  va- 
riabilibus  i\u  et  x  eliminari  oportet ,  facillime  autem 
elementum  dx  eliminatur.  Fit  autem  ex  prima  aequa» 
tionc  p-^j'      -  —  —  dv  ,  ex  altcra  autem  J — pyu  — 

h  h  4  v  V  ->  ,  ,..    •  d  v  h  h  d  u 

=  ccvu  i  vnJc  colligimus  v--HccVu  =  o,  quae 
aeqiiatio  integrata  dat  ccV  v-\-bbV  u—cc  V a-\-hbV b 
conftante  ad  initium  motus  accomodata.   Ilinc  o.ntVu~ 

C  C 
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e  c  V  a  -\-hh  Vt  —  cc^v         V  «  —  V  v c  c  V  ,-?  -4-  bfe  V  6—ccVr-ftVj/y 

Cum    autem    ex    prima    aequatione    fit  ^—^  —  vlt^y-o 

»         Fd*  b  b  d  v  -d  v  Ti  ,  / 

fiet  —  ==  KV,+tov 6 ■ccv.-owv     Ponatur  V  v  =  *  ,  et 
ffVtf-h/?/?  V  b  —  m  atque  c  c  -\-  b  h  —  n  ,  flet  -p5 

>  fob  tf  df  —  2  fc/>  t  d  f  j  m  />  fr  J  t     ,     2  Ml  feb  Jf  • 


—    TTi.  —  n  t  —  n  nn  ■     nn  ( -n  —  w )   > 

tegrale  ert    P -  —  C  -  — -n— n,      l(m-tit) 

rertitutis  ergo  valoribus  pro  m,n,  et  t ,  et  conftante   C 

.  ,.  .  px  J  ccbb  7  -+-  b*  a  -+-  ?  /"»  Va  & 

ad  cafum  accommodata  erit  -p    ~   — t  lC ^. u.,  ,-. 

~-hhv  ..(ccV  i-t-hb^b)bb^v       ,(ec^.?-+-hbTjb)1bb  .  cc  V  ■-t-'-oyb—  ^  V-  —  k  Vv 

#c-+-/w  (  cc -f- 6(3  )*  (cc-+-«o)J     '  d;V  J  —  00  Vo 

§.  39.  Prin.im  autcm  omnium  intelligitur ,  ii  in 
loco  quocunque  cognitus  fucnt  corporis  motus  progrefli- 
vus  (eu  celeritas  Vv  ,  tum  expcdite  suTigoari  pofle  mo- 
tum  rotatorium  feu  celeritatem  Vu  atque  vicufim  fimi- 
li  modo  ex  cognito  motu  rotatorio  iodicabitur  motus 
progrcliiuus  Ex  aequatione  cnim  cc  Vv-\-bb  i'z<  —  cc 
V '  a-\-bbV b  ,  fi  cognita  fiierit  cclciitas  progremua  Vv, 

1  •        -  /  c  c  V  a  -4-  /' h  V  b  —  c,  v 

tum   cnt  cclentas   rotitona    V  u—  —  5-5 —       — ,  et 

fi  cognita    fuerit    celcritas    rotatoria    Vu,    erit   cclcritas 

„•         -,/  cc  V  ■'  -+-  hh  V  h —  '•'.'  V  u         /~v        jr- 

progrcflnia  V  <i'  zz        - .      Quodli  crgo  eue- 

ni:tt ,   vt   motus   progreur.ius   celfct ,    ttnn   crit   celeritas 

,  /  ccVi-f-OOVo  r  1  1 « 

rotatona  V  u  — ~[ ;  ct  (1  celentas  rotatona ali- 

cubi  euancfcat ,  ttim    mntus   progrelfuuis   lupererit   celeri- 

*  -,/  cc  V  a  -f-  hh  V  4         /-' 

tatc  Vi?  —   5  .     Generatim    autcm   pcrlpicitur 

frictionc  non  obftante  ,  fcmpcr  in  m  >tu  corporis  quanti- 
tatem  quandam  eiusdem  magnitudinis  conftanter  confcr- 
vari  ,  quae  eft  cc  V  v -\- bb  V u  ;  cx  quo  intelligitur 
corpus  nunquam  ad  quietem  a  fnctionc  redigi  poife  , 
nifi  iit  cc  V  a  -+-  bhV '  b~  o. 

§■  +0. 
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§.  40.  Quo  autcm  facilius  fingula  phaenomcna ,  quae 
aequationcs  inuentae  in  fc  complcduntur ,  eubluamus , 
cafiis  particularcs  perpendamus.  Ponamus  igitur  corpori 
initio  in  O  motum  tantum  progrefliuum  celeritate  V  a 
efTe  impreffum ,  ita  vt  iit  V/)r:o  ,  fiet  crgo  vbique 
cc  V  v  -\-  bh  V  u  —  cc  V  a  ;    quae    eft  vna  aequatio  ;  al- 

F.x  (  -  cc  -f.  hh  )  hha  hh  v  ?  cchh  V  av 

tera    vcro     cnt      P  —    ( cc _^ h}  }1        cc^.bb-  -j-z+.hhj-* 

—  -c*  hha  /(  cc  -+-  hb  '  V  v —  cc  y  a  ^         ■  ■    ■  ,  ., 

(c-c-j-bv)' ' Mm  .  -•     Qiiomam  lgitur  loganthmi 

quautitatum  ncgatiuarum    fiunt  imaginarii ,  apparct  femper 

fore  V  v  >  lcz^  ,  neque  ante  ,  qtiam  corpus  emenfum 
fit  fpatium  infinitum  fict  Vvzzz——-^  tum  vero  fiet 
V  u  __:  V  v  ,  corpusque  motu  aequabili  feretur.  Celeritas 
ergo  progrefiiua  Va  corporis  continuo  diminuitur,  donec 
tandem  fpatio  percurfo  infinito  fui  partem  „^.-55  amittat. 
Cylindrus  igitur  ,  in  quo  eft  hhzzz\cc  ,  fpatio  abfbluto 
infinito,  rctincbit  celeritatem  —\Va.  Globus  vero  vel  fphae- 
roidcs  cllipticum  in  quo  eft  hh  -zz.\cc  ,  de  motu  fuo  pro- 
grcfiiuo  primum  impreffo  V  a  continuo  amittet ,  donec  poft 
tcmpus  infinitum  retineat  motum  progrefliuum  celeritate 
_z|V<7,  fimulque  tantum  motum  rotatorium  adipiscatur. 

§.  41.  Ponamus  iam  corpori  initio  in  O  nullum 
motum  progrefiivum  fcd  tantummodo  motum  rotatorium 
in  plagam  DHC  cum  celcritate  Vb  c(fc  impreffum  ,  ita 
vt  fit  V  azzz o.  Generabitur  igitur  mox  motus  progrefli- 
vus ,  ac  femper  intcr  motum  progrefliuum  ct  rotatorium 
hacc  intercedet  ratio  vt  fit  ccV  v-\-bbV  vzz.  hhVb.   Praeterea 

.      Vx  hhv  ?b*-Jbv  ?b*b .  kkj'-  (cc-+-bhWtt 

^croent     r.    __  Cc+.bb~~  (c~Z^Z~b~       (tc+iV   '  hb^b 

ex  qua  aequatione  apparet ,  li  fpatium  x  ponatur   infini- 

nitum  ,  cffe  oportcrc  Vvz~---C_^b_  ,  quo  cafu  quoquc  fit 

Tom.  XIII.  I  i  '  V 
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Vtt—a+hb-  Motiis  crgo  progreffiuus  continuo  crcfcit 
rotatorius  vero  decrefcit,  donec  fpatio  emcnfo  infinito  in- 
ter  fe  fiant  aequales.      Ad  fcnfum  autem    ifta    aequalitas 

h  h   t  h 

mox  obtinetur  ,  fi  enim  ponamus  Vvzz.  jffpi^sS)  ^ct 
Y=6,  i50i.(77^i:  et  fi  hh—\cc  vti  in  globo 
crit^rmo,  1434.6.  Statim  igitur  ab  initio  motus  tum 
prope  ad  vniformitatcm  redigitur ,  vt  ne  ccntefTima  qui- 
dcm  parte  a  perfecta  vnifbrmitate  difcrepet.  Si  cnim  -p 
fit  —  \ ,  quae  eft  fri&io  iam  iatis  parua  ,  tum  antequam 
corpus  fpatium  x~b  abfoluit,  ccleritatem  habebit  nc  ccntcfi- 
ma  quidcm  parte  acelcritate  vniformietvltima  discrcpantem. 
§.  42.  Si  igitur  corpori  initio  in  O  duplcx  motus 
ncmpe  progrefTiuus  celeritatc  V  a  ac  rotatorius  celeritate 
Vb  imprimatur  ,  facilc  indicarc  potcrimus ,  quomodo  cor- 
pus  in  infinitum  fit  proceffurnm,  fcilicet  fi  fuerit  Va~ 
Vb ,  tum  corpus  motu  vtroque  vniformiter  in  infinitum 
progredietnr.  Sin  autcm  fit  V  a^>y  b ,  ttim  corporis 
motus  progreffiuus  diminuetur ,  rotatorius  vero  augctur  , 
doncc  cmcnfo  fpatio  infinito  ambo  intcr  fe  fiant  aequales, 

eritquc  tum  Vv=Vu=:  -%+"**.  At  fi  fiierit  Va 
<^Vb  tum  celeritas  motus  progreffiui  crcfcet ,  rotatorius 
motus  vero  diminuctur,  doncc  pcrcurfo  fpatio  infinito  v- 
triusque  ccleritas  iit  =  '^rr^w^.  Ad  hanc  vcro  mo- 
tus  aequabilitatcm  corpus  fatis  cito  ita  pcrucnict ,  \t  feo- 
fibus  defcrimcn  pcrcipcrc  non  valcamus.  Cum  cnim  fpa- 
tium  x  fiat  infinitum,  fi  quantitas  logarithmica 

Tbib—bbia euancfcat ,  qma    /orz-eo,    lta 

cum 
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cum  logarithmus  minimae  fraiftionis  fit  fatis  exiguus , 
intelligitur  modicum  fpatium  requiri,  ad  hoc  ,  \t  dilcri- 
men  a  motu  pcrfette  vnitoimi  prorfus  fit   infcnlibile. 

§.  43.  Ponamus  autcm  nunc  corpori  initio  in  O 
practcr  motum  progrefliuum  cclcritate  V  a  imprimi 
motum  rotatorium  cum  celeritatc  V  b  in  plagam  op- 
pofitam  H  D  C  ;  atque  in  computo  praeccdcnte  loco 
-f-  V  b  fcribere  dcbcbimus  -V  b.  Ac  fi  in  C  ponamus 
motum  rotatorium  adhuc  in  eandcm  plagam  HDC  fi- 
cri  ,  quoque  V  u  ncgatiuc  capicndum  eft.  Pro  hoc  igi- 
tur  cafu  habetur  prima  aequatio  haec  :  ccV v  —  bhV u 
—  ccVa-bbVb:  altera  vcro  erit  y=,c-*^y Ua- 

hhv  ifccVa  —  hh^b)hhy/v        t  {cc^a-khifb  )2hh 

cc+Wj  (CC-+-W/;;1  (  CCr+-hhJ* 

jhbjb —  ccV§-J-(  cc-i-hh)i/v         r        ,  A  , 

t lJir~Zbbyb  •     kx  noc  apparet  ftatum  vrufbr- 

mitatis ,   ad    qucm   motus  corporis   fe    tandem  componet 

r  -,/ cci/a  —  hhy'b     „_     -,/       ccifa-i-bhVb 

fore    Vc-      cc+bh-  et   V  u~ h+6i —    nempe 

Yv~  —  V»,  vti  ftatus  vnifbrmitatis ,  quo  fri&io  eua- 
ncfcit,  requirit.  Antcquam  igitur  corpus  ad  iftum  ftatum 
vnifbrmitatis  pcrucnirc  potcft  ,  alterutram  celeritatem  ne- 
gatiuura  ficri  oportet,  ideoque  per  ftatum  quietis  tranfire. 
$.  4.4..  Ad  caiiis  hos  cuolucndos ,  quibus  alterutra 
celeritas  euancfcit,  ponamus  primo  ccV a^>bhV b  ;  ma- 
ncbit  igitur  celeritas  progrefliua  V  v  pcrpctuo  affirmatiua, 
attamen  continuo  diminuctur,  doncc  poft  percurfum  fpatium 

.    r-    ■  r         -  /  cei/a  —  bh^b  •      _/ 

lnfmitum  fiat  V v~  —~z^^ — 5  tlirn  vcro  crlt  ^«  — — 
~hTi£hb~  j  idc-oquc  rotatorius  fit  in  fenfum  contrarium 
ci  ,  quo  initio  rotabatur.  Alicubi  igitur  neccffe  cft  vt 
motus  rotatorius  euancfcat  ,  vbi  fcilicet  rotatio  in  plagam 
contrariam  incipit.  Ad  hunc  locum  inucnicndum  po« 
namus  Vu~  o  ,  eritque  Vv~  — ,~-—  ,  qui  valor   in 

I  i  2  altcra 
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altera   aequatibne  (uhftitiitus    dnbit     Px  —  — 

_  Mftcc-f,  b  b)')  tJ.ccy/ci-i-bb-J  h  )»  /j  6   ,   ccj_a^—bbyb  ,     '     .  ' 

c*  (cc-+-b*)2    '  (c.-+-__)s  '     ccVa-+-«V6    •     Nauu     t-rSL' 

ipiius  .v  ex  hac  aequatione  ortus  ollendet  liKiim  vbi  mo- 
tus  rotatorius  corpori  initio  imprenus  prorfus  definit,  at- 
que  vbi  motus  rotatorius  in  plagam  oppofitam  genenui 
.incipit,  tum  igitur  corpus  in  infinitum  progredictur ,  tan- 
demquc  motum  vniibrmcm  recipiet.  At  ex  praecedcn- 
tibus  intclligitur  non  multo  poft  ,  quum  V  u  erat  z__  o  , 
motum  ad  fenfum  fore  vniformcm. 

§.  45.  Cafus  maximc  notatu  dignus  eft  ,  quo  bbV 
b_>ccVa,  tum  enim  ,  antequam  corpus  ad  ftatum  ae- 
quabilitatis  pcrucnirc  poteft  ,  cius  motus  progrcfliuus  eua- 
nefcere  ,  et  in  negatiuum  transmutari  debet.  Progredituc 
fciiicet  corpus  in  dircdtione  OC  ad  certum  vsque  termi- 
num  V  ,  ex  quo  fubito  rcucrtctur  in  viam  V  O  ,  atque 
in  hac  direclione  WOv  in  infinitum  abibit  ;  confcquctur- 
que  celeritatem  negatiuam  V  v  zz:  °ccca~6/> —  ,  celeritas 
autem  rotatoria  lpatio  pcrcurfo  infinito  erit  V  u  =_: 
~^fc_Z!fc/a.  Ad  tcrminum  ergo  V  dctcrminandum  , 
quousque  corpus  pcrtingit  ,  antequam  rcucrtitur ,  poncrc 
dcbcmus  V<y_ro  ,  fietque  in  co  loco   celeritas   rotatoria 

_  /      bfrVft— ccVo  F_x  [jcc-t-blfbbn b*jab 

'  u —       bb     '  ■>  atque    v  —  fcT+-F_y»  ~ 

,rcva  —  bb^b)2bh    jbh^lb  —  cc^a      c-  r    .    1   ,  ./  , -/ 

— fc-c^T-  'Wyi-PITy*'   ^^bbV b  —  ccT a}  qm 

cafus  conltituit  terminum  huius  phaenomeni  paradoxi,  quo 
corpus  fupcr  plano  libcro  ad  ccrtum  vsque  locum  progrc- 
ditur,  indeque  (iibito  regreditur:  corpus  vsque  ad  V,cxiftente 
QV~  ^  ,'_,",,■>)  progrcditur ,  antequam  celeritatem  Giam 
omnino  perdit,  tum  vero  fimul  motum  rotatorium  amit- 
tct ,    atquc   in   quictc   perfiftet ,   qui   cft  cafiis  fingularis. 

§•  *6- 
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§.   46.    Sit    igitur   /'  h  V  b  >»  c  c  V  a  ,    ac    ponatur 

1      \' '  <  '  1  -1/7  (ncr    I  •     ,   .  p  x 

:  „,  cnt  V  b  z  -   hincque  -P    — 

, f^\; '"  —  ■  "fbbn 

(n— i)(cc-h>MK 


t     \     -+->>'- 


M>a 


l„__,)'(cc-H6*)  ~"   (n-i)2icc-i-0n)  /*  fdl  A._OV 


■ 


^iJUJl^"-  Sicque  punclum  V  innotdcit,  quo- 
vsque  coipus  motu  fuo  pcrtingit ,  antcquam  reuertitur. 
Pniecipui  igitur  caliis  ita  ie  habcbunt ,  ex  quibus  reli- 
quos  concludere  licet 


(?cc-i-kb)V  a 


n—z;    Vbzz:- 

n=zz;    Vb  — — tu 

,/  / (  +  cc -+-'■''    V  1 

nzzz^;    Vbzzz jsh 

-.    Vb—{',c*~*~h 


>: 


vbt> 


(  (■  cc-T-bb\^i 


thb 


nzzz6;    Vb— 

»—7,      V  b—  Jlh 

{ src-4-hb^,i 


tf=8i     Vb- 
nzzz9;    Vbzzz1 


,bb 


O  V_:  rrc?^J]-o,  3  8629436 
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§.  47.  Phaenomenon  hoc,  quo  corpus  fuper  plano 
horizontali  propulfum  ad  ccrtam  tantum  diftantiam  pio- 
greditur  indeque  fubito  quali  rcilcxum  rcucrtitur  ,  expeii  - 
mentis  quoquc  demonltrari  potclt,  dum  corpori  rotundo 
duplex  motus  progrefliuus  ac  rotatorius  hac  lcge  impri- 
mitur,  vt  motus  rotatorius  fit  contrarius  motui  progreiliuo 
ac  celeritas  rotatorii  motus  V  b  maior  fit  quam  j^Vtf.  Si 
nimirum  globus  ad  huiusmodi  expcrimcnta  adhibetur , 
ipfiquc  in  O  imprimatur  tum  motus  progrefliuns  in  di- 
re&ione  OV  celeritate  zzzV a ,  fimul  vero  ipfi  inducatur 
motus  rotatorius  in  plagam  <5  0CP  cclcritatc_:V/>  ,  tum 

I  i  3  ob 
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ob  CjTh~ {  fi  fuerit  Vb*?>\Va,  globus  motu  progrcffiuo 
ad  certam  tantum  diftantiam  OV  pertinget ,  hincquc  re- 
vertctur  ,  et  in  dircclione  Vv  in  infinitum  progredietur , 
celcritatem  tandem  acqnirens  pro  vtroque  motu  eandem 
atque  ~:>'~lVa.  Qiiodli  autcm  ponamus  V  b  zzi 
a"a^O~  »  Qllt  interuallum  OV  ,  ad  quod  corpus  pertin- 
git  ,  antequam  rcflecftitur  —  )j-  (  nnZ ]-h(^rr})  ,  vbi 
pro  /«  logarithmum  bypcrbolicum  numcri  n  accipi  opor- 
tet. 

§.  48.  Q110  facilius  hae  conclufioncs  cum  cxperi- 
mcntis  comparari  queant ,  diucrfos  cafus  numcri  n  ,  quos 
ante  cuoluimus ,  fingulatim  perpendamus ,  vbi  notandum 
eft  fore  proxime  ^  —  1  :  quia  vulgo  7-  folet  cffe  fja* 
ctio  inter  '  ct  |  contenta.  Si  porro  k  denotet  fpatium, 
quod  globus  motu  imprcffo  tcmpore  vnius  minuti  iccun- 
di  abfolucrc  queat  ,  in  partibus  millefimis  pedis  Rcnani 
expreffum  ,  erit  a  ~  ^,.  Sicque  fpatium  OV  quouis 
cafu  in  data  mcnfura  exprimi   potcrit.     Si  ergo   fuerit 

Vb—^Va-   crit  OV— ^a. 
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ctc. 
Atquc  fi  numcrus  n  fiat  infinitus  vt  flat 

Vbzz.  l  V  a  crit  OV^:.^  quod  cft  interuallurp 
maximum  ad  quod  globus  pcrtingcic  valct  ,  antequam 
rcucitatur. 
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PROMTE   DELINEANDI. 

Autfore 

Georg.   Wolffg.   Krafft. 

§.   r. 

Cum  non  acuendis  iblum  ingcniis ,  fed  vtilitati  etinm 
ct  commoditati  in  vita  hiimana  ,  inferuire  ct  faucre 
debcat  Mathefis  :  nullum  dubium  cft ,  quin  egrcgias  lau- 
dcs  promcrcantur  illi  Artificcs ,  qui  ,  altcri  horum  fcopo- 
rum  praecipue  intenti ,  folerter  excogitant  ct  tabricant 
ciusmodi  Inltrumenta  ,  quibus  contemplationes  Mathcma- 
ticorum  fructuofas  rcdderc ,  fimulque  ad  vfus  communes 
et  quotidianos  vocare  ,  faale  licet.  Emincnt  inter  haec 
varia  linearum,  partibus  vfui  quacquc  fuo,  diftinctarum 
gcncra  ,  quae  in  Rcgulis  metallkis  exprefTae  Problemata 
totius  Mathefcos  maxime  obuia  ,  atque  adeo  ctiam  Artis 
Gnomonlcae  ,  promte  et  commode  rcfoluta  ita  porrigunt 
quafi  ,  vt  ab  imperitis  etiam  recipi  et  ad  conuenientcs  vftii 
trahi  tuto  poihnt. 

§.  2.  In  hunc  finem  Angli  Inftrumentorum  Mathe- 
maticorum  fabricatores ,  ingenio  pariter  et  induftria  mi- 
rmn  pollentes ,  infculpcre  Regulis  folent  lincas  quoque 
Gnomonicas  ,  quac  certe  Horologiis  (olafibus  concicnne  et 
promte  defcribcndis  funt  aptiliim.ie  \  cum  alias  hic  requi- 
ratur  labor  ,  vti  notum  eft  ,  non  mcdiocris ,  ct  qui  pa- 
tieutiam  multum  cxercent.     Harum   hncarum   praccipuae 

iunt 
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funt  duae ,  Horologiis  horizontalibus  defignandis  dcftinatae , 
quarum  vnam  vocare  folcnt:  Scalam  Jex  horarum  ,  Jcale 
oj  fix  hours  ;  alteram  vero  Uneam  Latitudinwn  ,  Line  of 
TLatitudes  ;  cuius  vtriusque  adminiculo  coniun&o  ad  cuius* 
\is  loci  terreftris  Latitudincm  quam  citillime  exarari  potcft 
horologium  horizontale  exactiihmum.  Adiiciunt  his  quan- 
doque  adhuc  alias ,  inferuientes  horologiorum  declinantiiim 
conftructioni ,  quas  autcm  inta&as  nunc  relinquam  ;  fed 
id  ioium  agam  ,  vt  vfiim  indicaturam  fcalarum  ,  minus 
certe  pro  cius  praeftantia  extra  Angliam  familiarem,  di- 
ftincte  et  breuiter  cxponam  ,  hancque  praxin  Dcmonftra- 
tionc  Gcometrica  muni.im  ,  quam  et  hucusquc  in  variis 
libris ,  fruftra  quaefiui ,  fed  et  indagatione  diligentiore  di- 
gnam  omnino  iudicaui. 

§.  3.  Operatio  igitur ,  per  lineas  pracmonftratas 
brcuiter  et  facillime  abfoluenda,  lcgitur  in  Clarijj.  Harri- 
Jn  Lexico  Technico ,  fub  titulo :  Dialling-  Lines  ;  neque 
alibi ,  etiamfi  dm  et  fedulo  inquircns ,  eam  defcriptam 
deprehendere  potui.  In  Dictionario  enim  Anglico  fimi- 
li  fed  au&iore,  NobiliJJ.  Chambers ,  Definitiones  folae 
harum  linearum  ,  fine  praxeos  mentione  facta  ,  occurunt; 
vndc  etiam  factum  cft ,  vt  aliquamdiu  dubius  in  his  li- 
ncis  ad  vfum  Gnomonicum  reuocandts  haeferim.  Poft 
haec  \ero  mihi  in  manus  adhuc  incidit  optato  liberAn- 
glicus ,  cui  titulus  eft  :  Thc  DeJcrJption  and  VJes  of  a 
great  Vniverfal  -  Ouadrant ,  auclorc  lob.  Collins  ,  cditus 
Londini  165 s,  in  quo  hanc  ipfim  methodum  ex  Infti- 
tuto  defcriptam  vidi  ,  attributam  lohanni  Ycrrcrco  Ilifpa- 
no ,  ct  cxcultam  quoque  Clauio  in  operibus  eius  rmthe- 
maticis ,  cditis  anno   \6\z%  ied   Dcmonfhationc    dcftitu- 

tam. 
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tam.     Abfoluta  autem  iam  hac  Diifcrtationc ,  inueni  De- 
monftrationem   elegantem  fane  huius  methodi  ,  (ed  diuer- 
l.un    tamen    a  mea  ,   inter  Schoctenii    Exercitationes  Ma- 
thematicas ,    lihro    V.    lcct.    29.    p.    510.  vbi   excogita- 
tio  huius   methodi   defcribendi    horologia    fciatherica    pet 
triangulum  iiofccles ,  attribuitur  Samucli  EorJJero ,  apudJLw- 
dinenfes   in  Collegio  Grcjhamenfi  Aftronomiae    Profcffori  , 
qui  Londini  traclratum  hac  de  re  edidit  anno  163  S  ,   cui   ti- 
tulus  eft  :  Tbe  Art  of  DiaUing  by  a  new  eafc  and  mojl 
fpccdii   <way.     Conftat  autem  ea  fcqucntibus :  Sit  conftru- 
endum   horologium   horizontale   ad   locum   cuius   latitudo  Tab.v. 
elt  4.70  •   in  dufta  igitur  linea  recl:a  A  B  ,  cx  pundto  ali  f^.  3. 
quo  intcrmedio  C  abfcindatur  vtrinque  portio  CA  et  CB, 
quarum   vtraque  aequalis  fit  longitudini  illi  in  Linea  La- 
titudinum     inftrumenti  ,    quae   his  gradibus   iatitudinis  re- 
fpondct.     Tum  c;ipi:itur  Circmo  integra  longitudo  Scalae 
fcx  horarum  ,  eaque  mcdiante  cx  A  ct  B  defcr:batur  tri- 
angulum    aequicrurum    AEB,    eritque  fic  puncto  E  ad- 
fcribenda  hora  XII,  ct  ducta  CE  linea    mcndiei.     Lim 
vero  inftrumentum  ob  oculos  ponitScalam  lv.mc  fcx  horarum, 
diuilam  in  fex  horas,  et  quamlibet  harum  fubdiuifam  adhuc 
in  partcs  minorcs,  prout  exftenfio  huius  lincac  id  pcrmittcre 
poteft.  Tranferantur  itaque  longitudincs ,  ab  initio  fcalae  ad 
quamlibet  horam  exteniae,  ex  E  vtrinque  in  puncta  1,1.  2, 
».  3,3.4,4..  5, 5.  quibus  punctis  ita  obtentis  cx  centro  horo- 
logii  C  pcr  hacc  ducantur  totidcm  lineae  rcctac  C  1  I;  C  2 
II ;  C  3  IX;  ctc.  quae  erant  lincac  horariae  quaefitae  ,  figu- 
ra   noua ,   ornatus   gratia  ,    pro    lubitu    circumfcribendae. 
Si  partcs  horarum  defiderentur  ;  cae  eadem   ftcilitate  cx 
fcala  dcpromuntur  ,   ct  ab   E  vtrinque  ttansferuntur. 
Tom.  XIII.  Kk  §.  4- 
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§.  4.   Q110   maiori   itaque    facilitate    hacc    operatio 

abfoluitur  :  co  maiori  etiam  ingenio  eam  crut.im  effe  rc- 

<fte   iudicare   mihi   videor.     Sed  vt  tota  haec  praxis  luefc 

perfiindatur  (iui ,   appareatque  eam  tutiflimam   efie  ct  oni- 

nino  exaftam  ,   antc    omnia  diuifio   Scalae  fex    borarum 

indicari  debet.     Ea  fic  adomatur.     Intra  Peripheriam  cir- 

culi  ducantur  diametri  XII  VI,  ct  AI5,  ad  angulos  rc- 

ctos  fe  decufTantes,  quo  focto  femiperipheria  XII  B  VI 

diuidatur  in  partes  aequales   fex   pro  horis  ,  in  duodecim 

fig.  x!    Pr0   fcraihoris ,  in  Yiginti  quatuor   pro   quadrantibus   ho- 

rae  ,  ct   fic   porro  ;    tum  cx  A  ducantur  in  fingula  hacc 

diuilionum   fa&arum  punc*ta   rcctae  AC,  AD,  ctc.  quae 

diametrum  XII  VI  in  totidem  punftis  interfecabunt ;  erit- 

quc  fic  diameter  XII  VI  Sca/a  fex  horarum  parata  ,  cui 

horarum    numcri    adfcribuntur  ,    vti    figura    docet.      Vndc 

patct,  cum,  pro  duiifionc  horarum,  BC  fit  30°,  forc  111  II 

—  III IV,  tangcntem  anguli  horarii  15",  relatam  ad  radium 

AIII,pariterque  cfTelll  I  — III V,  ncc  non  III  X11  =  I1IVI, 

tangcntcs  angulorum  horariorum  refpectiuos  ad  300  et  45% 

pro  eodem  radio,  qucm  hic,  ct  in  fequentibus,  conftantcr  af- 

iiimam  aequalem  vnitati.  Erit  igitur  longitudo  Scalaejex  ko~ 

rarum  intcgra  ~  2  ,   hoc  cft ,  aequalis  duplo  tangentis  4.5'' ; 

habebitque   diuifiones,    fTnfto   initio   ab   hora  111,  hinc  ct 

indc   refpectiue    fibi    aequales ;    quarum   longitudines ,   ab 

eadem   hora   III   captae  ,  nihil  erunt  aliud  nifi  tangentes 

angulorum    horariorum ,    vel    femihorariomm  ,    ctc.    \cl 

tangentes  angulorum    150,  300,  45  ;  aut  7D  30',  15'. 

c/,    221  30',    30°  o  ,    370  o,    373-  3°',    4-5°  °',    ctc. 

Ex  hi->  itaque  facile  perfpicitur  natura  Scalaejex  borarwn\ 

quid  vero  fit  Linca  Latitudinum ,  inferius  demum  poterit 

explkari.  §.  5« 


PROMTE  DELlNEJNDl  259 

§.  5.  Ad  rcliqium  tract.uionem  necefle  nunc  eft , 
Tt  pnucis  ad  memoriam  reuocetur  ordinaria  horologii  ho- 
rizontalis  delineatio  ,  fimdata  in  rcgulis  Proiectionum  Aftro- 
nomicarum  ,  apud  varios  Auctores  doctrinae  Gnomonicae 
obuia  ,  et  quae  breuiter  huc  rcdit.  Ducta  linea  recta  in- 
definita  AEXII,  capiatur  angulus  EAG=latitudihi  loci, 
duc"taeque  fic  rectae  AG  infiftat  ad  angulos  rectos  GD, 
cui  aequalis  abfcindatur  DE.  Radio  ED  defcribatur  qua- 
drans  circuli  DK  diuidcndus  in  tex  partcs  aequales  pro 
hoxis,  ducTSsque  pcr  harum  diuiiionum  puncta  inuenta  re- 
<ftis  Ei,Ea,E3,  etc.  ,  denotabuntur  in  D5  ,  perpen- 
diculari  ad  AE  ,  puiNfta  1,2,3,4,5,  pcr  quae  dudtafi 
rcct.ic  Ai,  A2,  A3,  A4.,  A5  ,  crunt  lineac  horariac 
quacfitac.  Ponamus  iam  cadem  puncta  1,2,3,4,5, 
determinari  debcre  per  applicationem  Scalac  fex  borarum} 
qnae  fit  B  C  ;  apparct  ,  quacf  lionem  iam  in  eo  verfari , 
quomodo  punctum  B  aut  C  detcrminari  debeat ,  vt  ei 
fcala  fex  horarum  ,  conlhntis  quippc  longitudinis  ,  tuto 
applicari  poffit  \  deindc  ctiam  ,  an  poflibile  Gt  ,  et  inftitu- 
tum  id  patiatur  ,  vt  quibuslibet  latitudinibus  vna  eadem- 
quc  inferuiac  longitudo  et  diuifio  rectac  BC  hoc  modo 
applicatae. 

§.  6.  Quibus  quaeftionibus  vt  fatisfaciam  ,  inucftiga- 
ho  tantum  quantitatem  rectae  AB,  vifurus  an  ea  depcn- 
deat  a  latitudine  loci  fola  ,  vcl  an  aliis  adhuc  determina- 
tionibus  obnoxia  fit.  Quodfi  enim  illud  fc  manifeftet : 
patcbit  poifibilitas  Salae  fex  borarum  conftantis ,  ad  fitt- 
gulas  l.uitudines  applicandae.  Quod  vt  commodius  fiat, 
affumam  tangentium  Di,  Di,  D3  ,  ctc.  eundero 
radium  cum  tangentibus  FII,  FI,FC,  ftilicet   vtnimque 

Kka  = 
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=  x,    eritque    adeo    DE=DG=:FC  —  FB  —  i  ,   et 

§.  7.  Iam  vero  confiderari  dcbct,  tangentem  FII,  15% 
(§.4.)  ita  efle  comparatam ,  vt  ducta  per  punctum  II, 
rccta  A  II  2  ,  tangens  ]):  fit  300.  Porro  tangens  FI 
ita  cll  comparata  ,  vt  ducta  pcr  punctum  I  recla  Ali. 
tangcns  DI  fit  15°  ;  vndc  ,  ii  ex  centro  A  ducatur  re- 
cta  intcrmedia  quaeuis  Aa[3,  generaliter  tangentem  Ya 
ita  conftitutam  efle  oportct,  \t,  fi  angulus  ip(i  refpon- 
dcns  fuerit  Z,  dcbeat  cflc  D(3r=  tang.  (45"  — Z).  Quia 
vcro  initium  numcrandi  hos  angulos  Z  tactum  eft  a  pua- 
cto  F  vcrliis  C  :  euidens  eft  angulos  ab  F  captos  verfus 
B  ficri  priorum  tuorum  analogorum  negatiuos ,  corum- 
que  tangentes  habendas  etiam  cflc  pro  ncgatiuis  ;  ita  vt 
ex.    gr.   fit  D5  — tang    (45°-+-  30°)  —  tang.  750. 

§.  8.  Hac  pracparatione  iam  facta  ,  fint ,  latitudinis 
finns  —  m  ,  AB~f,  tangens  anguli  Z~  Fa~ /,  crit 
Ga—i-t,  ACB  finus=f,  cof  —  v( ±-7- >  ;  ct  quia 
gencralitcr  pofitis  tangentibus  anguli  m.iioris  ~T  ,  mi- 
noris  ~t ,  tangcns  difrerentiae  eft  ^j\ ,  et  tang.  450— 1, 
ciit  tang  (45  —  Z)  —  ~-f,  eritque  porro  in  triangulo  rcc- 
tangulo  ADG  bacc  analogia ;  fin.DAG(w):DG(i)— 
finus  totus  ( 1 )  :  AD  vndc  fit  ADr  *. 

§.  9.  Ex  bis  dcindc  vlterius  deducuntur  (equentia  : 
fi  ex  a  demittatur  ay  perpendicularis  ad  AC.  Nempe 
in  triangulo  Cya  eft ,  finus  totus  (1):  Co(i— /)  zrfin. 
ACB(  \  ):yarr  '-"" *—  ;  nec  non  in  eodem  triangulo  , 
finus  totus  (  1 )  :  C  a  i—t)  cof  A  C  B  (  >'~~"  ) :  C  y 
__  1— f.y4_f£^  cx  qjjfljyj  coniicitur  tangens  DA|3irtan. 

y  Aa 
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V\st~  ?"  —  --£—  = '^7! — 

•  \y  ~      AC —  C*y  :V,+  —  eejZZ  vi  _  t)  y  (4  —  ee)  ' 


.    . 
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;  vndc  pcr  ahalogiam  fcquentcm  ,  radius(i)' 
tang.  DA p  (  S  ~-_  )  =  AD(i ) : 0(3  ,  oritur  D [3 

=  =___-=— .     Vt    igitur  D  Ci    aequalis    fiat    tane. 

(4.50  — Z)  ,  prouti  couditio  operatioriis  requirit ,  (§.7.) 
nihil  aliud  necefle  eft  ,  quam  vt  iit  mVi'_ee)  —  1 ,  hoc 
eft,  e  =  -~-£T~-~-  \  fi  enim  hoc  ita  (e  habeat,  erit  D(3 
—  ',^-t  >  qualis  (  §.  8.)  debet  cfle  tangens  (45°  — Z). 
Vnde  ergo  conficitur ,  rectam  AB  nihil  aliud  inuoluere 
nili  (inum  latitudinis  loci  ;  adeoque  eam  conftanti  Scalae 
Jex  hirarwn  applicahdae  omnino  e(fe  aptam ,  ex  quo  fi- 
mul  totius  praxcos  fupra  allegatae  (§.3.)  dcmonltratio 
manifefta  eft. 

§.    10.    Qnoniam    ex    praecedentibus   eit  ADz^, 

ct  AC  —  V(4.  —  <?*)  —  ySn_pr)  ■>  deriuatur  exinde  valor 
ipfius  CD_:±(i-^=j),  prouti  pundhim  C  vel 
intra  vel  extra  D  cadit  ,  qui  (i  debeat  efle  nullus ,  vt 
puncta  C  ct  D  coincidant ,  reqniritur  vt  (it  m  __  j-  , 
quod  quamproxime  in   Iatitudine   35'  i67    accidit. 

§.  11.  Sed  maiorcm  curam  merctur  acquatio  modo 
inucnta  ,  <?=_  -j-jz~~~)  >  ex  cuius  quippc  conftructionc  di- 
vifio  Lineae  Latitudinum  ,  luperius  (§.  4..)  promifia,  per- 
ficitur.  Geometrice  haec  conftrudfcio  abfblui  potefl  fequen- 
ti  modo.  Sit  finus  latitudihis  datae  mz-za.fi,  pcr  (3  du 
catur  rcdta  t}y,  parallela  diametro  AB,  ct  fiat  P>y—$z.  1, 
«B  ,  tum  cx  y  educatur  in  centrum  rccta  ylll,  fe- 
cans   peripheriam   in    $  ,   factisque ,    arcu   I^—^B-yj,    et 

K  k  3  recla 
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re&a  $  y\  ,  erit  haec  $y\z=.  e  zzz  AB  m  Fig.  III.  Nam  f ici  • 
lc  patet  ,  effe  y  IWzzzl/ {m%  -f-  i  )  ,  atque  hinc  y  III 
(Vww-hxJiYBCwJr^nifiJiS^-vifyCiJ^).  Vndefiquis 
cupiat  hac  mcthodo  horologium  horizontale  ad  datam 
latitudincm  conftruere  ,  id  fequenti  modo  exfequetur , 
dcfcribcndo  ncmpc ,  radio  pro  Iubitu  affumto  ,  fed  pro 
vnitate  accepto  ,  circnlum  B  A  ,  et  formando  in  hoc , 
praefcripto  modo ,  (§.  4.)  Scalam  fex  borarum  ;  qua  le- 
ginme  diuifi  ,  deinde  cx  data  latitudrne  loci  quaeratur 
etiam  6%)  pcr  conftructioncm  modo  indicatam  ;  eritque 
inuenta  Scala  fex  borarum  in  Fig.  III.  ipfo  BC  ,  appli- 
canda ,  modo  fiipra  (§.3.)  indicato ,  cx  B  ita  vt  AB 
fit  eadem  cum  modo  inuenta  rccta  ovj. 

§.  12.  Arithmetica  igitur  conftru&io  Lincae  Latl- 
tudinum  ex  praecedente  Geometrica  prono  alueo  fluet  ; 
ncmpc  ,  datae  latitudinis  loci  finus  rcctus  euoluatur  intcr 
tangentes ,  ct  videatur  cuinam  arcui  retpondeat  ;  atque 
huius  arcns  noui  fmus  duplus  crit  numcrus  capiendus  in 
radio  B  III  diuifb  in  partes  100  000  aequales ,  pro  pun- 
clo  Scalae  huius  Latitudinis  defignando.  Longc  vero  ab- 
ludit  haec  regula  ab  ca  ,  quam  C/ar.  Harrifius  ,  et  Xo- 
Chamb.rs  in  Dictionariis  fiipra  laudatis  vuanimiter 
allegant ,  his  verbis  ;  linea  latitudinum  producitur  fecun- 
dum  hunc  Canonem:  „As  Radius  to  the  Chord  of  9  , 
vfb  arc  the  tangents  of  each  re(pec"tive  Degrces  of  the 
„Linc  of  laritudes  to  thc  tangents  ol  other  arks  ;  and 
wthen  thc  natural  fines  of  thofe  arks  are  thc  numbers  , 
„wh:ch  taken  froma  Diagoual-Scale  of  equal  parts,  fhal 
jjgraduate  thc  Diuifions  of  the  Line  ol  Latitudes  to  any 
,T.ulius.„  \id.  haec  Lexica  liib  tit.  Dialling  Lines.   Qiian- 

tum 
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tum  cnim  hacc  verba  interpretari  poitlim  ,  eaque  quan- 
titntibus  mcis  hucusque  adhibitis  accommodare  ,  Anaiogia 
commendata  pro  conftructione  lineae  latitudinem  huc  rc- 
dit:  n/a—  -7===  —  :  taiuentcm  arcus  cuiusd.im  ,  qucm 
voco  A.  Itaque  tangens  A—  — =  -"---.  Sit  nunc  fi« 
nus  naturalis  rectus  huius  arcus ,  qui  tangentem  modo  me- 


v  V- 


V, 


moratam  habet,  ~.v,  eruetur  x  ex  hac  analogia, 
1  zzzx.Vi  —  xx  vndc  oritur  .>;—  -5=1=7  quia  valor  ab 
co  ,  qui  fiipra  (§.  9.)  inuentus  cit ,  — =---  >  difcrepat ; 
cuius  quidcm  diflenftis  caufam  nefcire  mc  fiteor  ;  id  ta- 
mcn  experiundo  cognoui ,  mc:im  regulam  ad  amuilim  con* 
gruere  omnibus  illis  exemplaribus  inftrumentorum  ,  quae 
ex  Anglia  huc  translata  in  Gazopbylacio  Imperiali  afleru,- 
vantur. 

§.  13.  Patct  cx  fiiperioribus  (§.  5.)  lincam  D5  , Kj 
aequinottiakm  dictam  ,  tcncrc  conftantcm  diuifionem  tan- 
gcntium  horariamm  ,  confequenter  etiam  hacc  pro  Scala 
fex  horarum  potcrit  aflumi  pcrpctua ,  dummodo  conueni- 
etii  ipfi ,  pro  quolibct  cafii  latitudinis ,  centrum  A  aflig- 
nctur.  Sin  igitur  habcatur  talis  fcala ,  regulac  acneae 
infculpta ,  atquc  ciu»  ope  dclincandum  fit  horologium  ho- 
rizontale,  ducantur  duac  Iineae  AD,  et  D5,  ad  angulos 
rciftos ,  atque  in  hanc  cx  fcala  transterantur  diuifioncs 
conuenientes  D 1,  Di,  D3,  D  4. ,  D5,  ent  haec  D  5 
bafis  horologti  futuri.  Cui  vt  conucnicns  ccntrum  afli- 
gnctur  ,  crit ,  pofito  finu  toto  zzzz  1  ,  et  finu  latitudinis 
loci  — /«,  vniuerfaliter  DA~ £  ,  (§.  8.)  quae  Gcomc- 
tricc  fic  inucnitur  ;  quoniam  in  fcala  horarum   D  5    lon- 

gitudo 


z6±  BE  METHODIS  HOROLOCIA  SOLARJA 

gitudo  D3  acqualis  eft  radio  circuli  ad  qucm  tangentes 
huius  fcalae  pertinent  :  dcfcribatur  hoc  interuallo  D  3  , 
Fig.  3.  tanquam  radio ,  femicircnlus  AFB;  inhocfit  arcusAD 
mlatitudini  loci,  ct  DG  eius  finus  n:;;/,  excitato  cx 
C  radio  CF,  normali  ad  AB,  ducatur  puncti  F  tan- 
gcns  FE  ,  et  radius  CD  eoufque  producatur ,  donec  tan- 
gcnti  huic  FE  inEoccurrat;  deterrhinabit  rccta  CK,  cofecans 
ncmpc  arcus  AD  ,  in  Fig.  3-  ex  D  in  A  translata,  centrum 
quaefitum  fciatherici.  Eft  enim  manifeftum  ,  in  triangu- 
lis  fimilibus  GDC  ct  FCE,  cfle  DG  (/;/):  DC(i)  — 
CF  (i):CE=^.  Cumquc  adeo  hacc  CE  pcr  folam 
latitudinem  loci  determinetur  ,  patet  iterum  ,  polfc  vnica 
Sca/a  Lat/ud  nit/u  omne  hoc  negotium  ablolui ,  quod  ad 
dcfinicndum  centrum  Sciatherici  requiritur.  Atque  huc 
finc  dubio  redit  methodus  illa  Domini  Haye  ,  Architecti 
militaris  Galli  ,  quac  anno  1716  innotuit  pcr  tractatum 
cui  titulus  :  Reg/e  Horatre  1  "mverfel/e  ,  pour  traccr  des 
Cadrans  So/a'ves ,  ctc.  defcribitur  enim  hacc  praxis  in 
T)iario  Eruditorum  Gallico  ad  annuni  1717  p.  547.  fic, 
vt  conftet  duabus  lineis ,  regulae  metallicae  infculptis, 
quarum  vna  diuifa  fit  in  puncta  horaria  a  feptima  hora 
matutina  yfque  ad  quintam  vefpertinam  (quae  fcilicet  li- 
neae  D5  Fig.  III.  dupla  clt)  altera  autem  Centralis  ipfi 
vocata  ,  infemit  difiniendo  centro  horologii  in  loco  lat 
tudinis  datac  ,  quam  Auctor  extendit  tantum  a  gradu  la- 
titudinis  21  vsque  ad  65.  Inucni  poftea  ethim  in  librp 
Germanko,  cuius  titulus:  £Vr  luibctliwjlicbc  vCttllliCll* 
9BCtfCt  /  anno   17   2   edito  a  I  ;-.  /  r,  p.  237 

pnmum  ,  qui  de  fimili  quadam  ,  in  hoc    paragrapho   in- 
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dicata  fciila  Gnomonica  fcripierit  ,  fuiifc  Clauium  cui 
lacobus  Curtius  ,  Romanorum  Imperatoris  ad  fummi  Pon- 
tificis  auljm  Legatus  ,  tale  artificium  communicaucrit , 
fucccdentibus  deinde  in  cognitionem  huius  praxeos  Kir- 
chero  ,  et  Schotto ,  quorum  pofterior  hanc  ipfam  metho- 
dum  apcrte  docet  in  Curfu  Mathematico  ,  Herbipoli  an. 
1661  edito :  pag.  409,  Horographiae  Parte  V.  Prop. 
II.  Ex  quibus  omnibus  tandem  etiam  haud  obfcure  in- 
telligitur ,  qua  ratione  conftrui  poflit  horologium  hori- 
zontale  vniueriale  ,  in  quo  nempe  Index  et  loco  mo- 
ueri ,  et  fimul  magis  aut  minus  eleuari ,    debet. 


Tom.  XIII  L 1  DE 


DE 

ORBITARVM  APPARENTIIS. 

Auftore 

G.  Heinfio. 

i. 

Tab.  VII.  "Oraccipuus  Aftronomiae  finis  eo  tcndit ,  vt  non  folum 
X  phacnomcna  coelcftia  legitimc  explicari ,  fed  etiam 
piaedici  qucant.  Apparcntiae  orbitarum  ,  quas  corporu 
coelcftia  defcribunt ,  vel  etiam  circulorum  ,  quos  ia  glo- 
bis  planetarum  ductos  concipiunt  Aftronomi  ,  non  infi- 
mum  locum  intcr  ca  occupant ,  quae  praedi<fhim  fincm 
eximium  in  modum  promouent.  Qiii  apparentias  orbi- 
tarum  fatcllitum  Iouis  vel  Saturni  ad  datum  quoduis  tcm- 
pus  dcterminare  valct ,  illi  parum  ncgotii  ficeifet  dcfini- 
tio  phacnomcnorum  hifce  Satcllitibus  folennium.  Cogni- 
ta  ad  quoduis  tcmpus  Acquatoris  Solis  in  eins  difco  ap- 
paritioue  ,  thcoria  macularum  Solarium  maxima  cx  par- 
te  nota  erit.  Motus  Lunac  libratorii  cxplicatio  multum 
iuuabitur ,  fi  ad  quoduis  tcmpus  apparentia  aequatoris 
Lunae  in  eius  difco  fciatur ,  concclfo  nimirum  luiic  pla- 
nctac  vertiginis  motu.  Taceo  apparentiam  motus  vcrti- 
ginis  in  rcliquis  planctis ,  apparcntiam  hcmifphacrii  terrae 
e  Luna  vifi  tcmpore  Eclipfis  Solaris ,  apparentiam  an- 
nuli  Saturni  ctc.  ,  quarum  explicationem  Aftronomia  non 
folum  pofcit ,  fcd  in  promoucndis  ctiam  thcoris  fucccffu 
exoptato  adhibct. 

a. 
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2.  Tantus  eiusmodi  apparentiarum  pcr  totnm  fcre 
Aftronomiam  vfus  exftimulauit  animum  ,  iftas  euidentio- 
n  Lt  ampliori  modo  ,  ac  hactenns  factum  effe  crcdo , 
quantum  pro  viribus  licct ,  examinandi ,  ad  calculum  re- 
vocandi  et  ad  vfum  Aftronomicum  accommodandi.  Vt 
propoiitum  hoc  lcgitimc  cxcquamur  ,  cxponemus  primum, 
quid  pcr  orbitas ,  carumquc  apparcntias  intclligcrc  veli- 
mus ;  deinde  apparentiam  orbitae  ad  proiectionem  circuli 
in  planum  poiitionc  datum  reducerc  et  huius  theoriam 
pro  fcopo  noftro  generalem  tradcre  allaborabimus ,  quae, 
cum  fupponat  orbitae  refpe&u  oculi  pofitionem  ,  anfam 
dabit  inquircndi  conditioncs  pofitionis  orbitae  refpechi  o- 
culi  eiusque  variationcs  ex  conditionibus  motuum  ,  qui- 
bus  vel  oculus  circa  orbitam  ,  vel  orbita  circa  oculum  , 
vcl  oculus  ct  orbita  fimul  certa  lcgc  circa  centrum  ali- 
quod  communc  feruntur  ;  quo  dcmum  pacto  confiderati- 
onis  noftrac  vius  in  Aftronomia    innotefcet. 

3 .  Orbitas ,  quas  corpora  coeleftia  dcfcribunt ,  et 
quarum  apparentias  inueftigare  volumus ,  in  hoc  negotio 
circulares  omncs  fupponimus  ;  et  cum  ctiam  circulos , 
qui  in  globis  planetarum  ducti  finguntur ,  huc  trahcre 
velimus ,  pcr  orbitam  intelligemus  quemuis  circulum  in 
fyftcmate  noftro  planctario,  qui  fitum  fuum  refpectu  fixa- 
rum  conferuat  vel  conferuare  poni  potcft ,  fiue  ifte 
quiefcat  ,  fiue  circa  ccntrum  aliquod  in  curua  quauis 
moueatur.  Hoc  modo  circuli  ,  quos  circa  planctas  fuos 
primarios  defcribunt  fitellitcs  Iouis  et  Saturni  ;  aequator  , 
Solis ,  Lunae,  terrae  ;  annulus  Saturni  etc.  nomen  orbi- 
tae  in  hac  tractationc  merentur ;  imo  et  ipfae  orbitae 
pLanetamm    primariorum  ,   modo   circulares   iftas   aiTuma- 
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mus.  Negotium  fic  omne  reduckur  ad  inueftigationcm 
apparentiae  circuli  ;  ct  fitus  orbitae  ,  eiusque  conferuatio 
refpectu  fixarum  ,  confideratis  fimul  orbitae  et  oculi  mo- 
tibus ,  indicabit  orbitae  re(pe<fhi  oculi  pofitioncm  ,  quam 
determinatio  apparentiae  cius  (iipponit. 
rig:  i.  4.  Dctur  quaeuis   figura  ADB  ,   quun  oculus  in  O 

locatus  contempletur.     Intelligatur   planum   PQ_  iuter  o- 
culum  ct  figuram    quomodocunquc  pofitum  ,  vel  planum 
RS  poft  figuram  in  iitu  quouis.     Hx  oculo  O  ad  fingu- 
la   perimetri   figurae  ADB   punct.i   ductae   concipiantur 
rcctac  pyramidem ,   vt  vocant ,   optkam   formantes ,  quae 
fecen-t    plana   PQ,  RS,  rta  ,  vt   his   (ectionibus   in  illis 
oriantur  figurac  adl>,a%$:  Figura  ADB  hoc  modo  di- 
citur  proiici  in  plana  PQ.,  RS  ;   figurae  adb  ,  a£(3in- 
dc  rcfultantes  vocari  folent  eius  proiecliones ,  ct  PQ,  RS  , 
plana  proiedionum  ;    vt   idco   figurae   proicctio  dctur  per 
fccTonem  pyramidis  opticae  a  plano  proiectionis  erTciftam. 
£x  optkis  iam  conftat ,  figuras  adb  ,   a£(3  ,  in  fiiis  rc 
fpetfhi  oculi    O  pofitionibus  oculum  codcm  modo  affice- 
re  ,  quo  figura  ADB   in  fuo  ad  oculum    fitu  irtum  affi- 
cit  \  ct  figura  ADB  tunc  dicitur  apparcrc    in  plano   PQ_ 
inftar  figurae  adb,  in  plano  RS   inllarao(3.      Apparni- 
tiam  igitur  obiecti  indagaturi  tantummodo  relpicere  debe- 
mus  ad  eius  proicctioncm  in  datum  planum;  et  apparen- 
tia  circuli  vcl  orbitac   habcbitur  ,  fi  eius  proicctio   in   ali- 
quod    planum   vcl   figura    inueftigetur  ,    quae  c\  fe&ione 
coni  optici  a  plano  proie<ftionis    ficla  oritur.      Innumcrac 
dantur  eiusdefii  obiecti  pfoie&iones  pro  diucrfi  tum  ipiius 
tum   plani   proicctionis  rcfpectu  oculi  pofitionc.      Limitc- 
mus   proicctionum   conditioncs ,   vt  ipfi  obic&i    proicctio 

fimpli- 
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flmplicior  euadat ,  nfTignando  conftantcm  quendam  plano 
proiectionis  rc.pcctu  oculi  et  obiecti  fitum.  Ponamus 
nempe  planum  proiectionis  ftmper  tranfire  per  centrum 
obiecti  et  normale  effe  ad  rcctam  ex  oculo  ad  ccntrum 
obiecti  ductam  ,  vt  huius  proiectio  in  planum  facta  fcmpcr 
oculo  directe  opponatur.  Conditionem  hanc  ipfa  apparcntiae 
obiccti ,  praefertimremotinatura  pofccre  videtur.  Obiecti  re- 
moti  partes  vilibiles  ab  oculo  ad  planum  referri  folent,  quod 
ad  eandem  diftantiam,  qua  obiectum  ab  oculo  abelt,  pofitnm 
cenfctur,  quodque  oculo  direcfte  opponitur.  Partes  omncs  iu- 
dicantur  in  hoc  plano  fitae  ,  licet  reuera  cxtra  iftud  loca- 
tae  fint ,  fi  quidem  diftantiae  partium  ab  hoc  plano  rc- 
fpectu  nimis  magnae  oculi  ab  eodcm  diftantiae  fub  fcn- 
fus  non  cadunt.  Sit  globus  e  longinquo  fpectatus  inftar 
circuli  eius  maximi  apparct  ,  cuius  planum  ad  rec- 
tam  globi  centrum  ct  oculum  iungcntem  normalc  eft  ; 
et  codcm  modo  corpora  cocleftia  inftar  difcorum  viden- 
tur  oculo  dirccte  oppofitorum.  Hanc  igitur  apparentiae 
vcl  proiectionis  ideam  profecuturi  in  fequentibus  appa- 
rentiam  orbitae  definiemus  per  proiectionem  eius  in  pla- 
num  ,  quod  per  ccntrum  prbitae  tranfit  et  normale  eft 
ad  rcctarn  oculum  ct  centrum  hoc  iungcntem. 

5.  Pofitis  his  conditionibus  ,  nonnullas  generales 
apparentiae  orbitarum  fpecies  iam  enumerare  valcmus , 
dum  folummodo  ad  fefhonem  coni  optici  attcndcre  de- 
bcmus  a  plano  proiectionis  faetam  ,  cuius  refpcctu  oculi 
pofitio  ex  hvpothcfi  datur.  Sic,  fi  orbitae  refpectu  ocu- 
li  eiusmodi  fit  fitus ,  vt  planum  cius  prodmftum  pcr  o- 
culum  tranfeat ,  feu  ad  planum  proiectionis  normalc  fit , 
ilta  initar  recftae  apparcbit  ;   hoc  enim    cafii    conus    opti- 
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cus  nbit  in  planum  tranficns   pcr  rcctam  oculum  ct  ccn- 
trum   orbitae  iungcntem    ct  ad   planum   proiectionis   nor- 
malcm ,  cuius  proinde  fcctio  cum  plano  proiectionis   rcc- 
tam  cfiicit.     Si  planum  orbitae  oculo  dircifte  opponatur  , 
hoc    eit  ,   fi    coincidat    cum   plano    proiectionis  ;   hoc  co- 
niun   opticum    lccabit    in   iplb  balcos  plano  ,  ct  ipfa  bafis 
fcctio  erit  ;    vndc   orbita  inltar   circuli   apparcbit.     Si  or- 
bitae   rdpcctu  oculi    ca   fit   pofitio ,    vt   conum    opticum 
transucrfim     fccct  ,     quod    fit  ,     fi   planum     orbitae    ad 
planum     proicctionis     quomodocunque      inclinctur   ,      cx 
hac     coni    fcclionc    oritur    cllipfis ,  vt    cx    conicis   con- 
ftat  ,    quae    proindc    apparcntiam    orbitae    cxhibct.     Scd 
omnia   exacliori   modo   patefient ,    fi  primo  conditioncs , 
per   quas   conus    opticus    dctcrminatur ,    cxamincmus ,    ct 
deinde  ex  iis  et  plani  proicdionis  pofitionc  pcr  hypothc- 
fin  data   figuram    ad   calculum    rcuocemus ,  quam  planum 
proiccftionis  conum  opticum  fccando    producit. 
Fig.  i.         6.  Sit  ADB  orbita   circularis  fcu  bafis  coni  optici  , 
eius   ccntrum    C  ;    oculus   in   0,OC  axis  coni.     Mcnte 
intclligatur  planum  orbitae  prodii(ftum  ,  in  quod  cx  oculo 
O  demifla  fit  pcrpcndicularis  OG  ,  fccans  iihid  in  punc- 
to  G  ;    iungatur    G  C   in    plano    orbitae.      F.rit    planum 
trianguli  OCG  normale  ad  planum  orbitic  ADH  ,  et  an- 
gulus    OCG  ,  qucm   rcctac  OC,  CG  ad  ccntrrm   orbitae 
formant  definict   pofitioncm  rccftac  OC  rcfpctftu  plani  or- 
bitac  ADB.     Conftat  iam ,  (idcnturOC  axis  coni  ,  AC 
radius  balcos  ct  angulus  OCG   vel  OCA  ,  conum  opticum 
OAB  determinatum  efie.     In  (equentibus  vocabimus  OC 
dijlantiam   orbitae   ab  ocub ,    A  C   radium   orbitac  ,   angu- 
lum  OCA  modo  pracccdcntl  dciinitum  pofitioncm  orbitae 

rc- 
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refpectu  octili.  Re*  igitur  lmc  redit ,  vt  ex  datis  orbitae 
radio  ,  cius  diflantia  ab  oculo  et  pofitione  refpectu  oculi 
inueftigemus  conditiones  fe&ionis  ,  quam  planum  proiec- 
tionis  rcfpcctu  oculi  pofitionc  datum  in  cono  optico  pro- 
ducit. 

7.  Sit  AHBD  orbita  ,  eius  centrum  in  C,  oculusFig.  2. 
in  O,  vt  OAHBD  fit  conus  opticus ,  cuius  axis  OC. 
Pcr  C  tranfcat  planum  proiectionis  PQ  normalc  ad  OC, 
ad  quod  couus  opticus  productus  intclligatur  ,  vt  racla 
huius  ab  ifto  fcctionc  ,  figura  EHFD  oriatur  in  plano 
proiectionis ,  quae  cllipfis  crit ,  cum  planum  PQ_  couum 
transucrfim  fccet.  Huius  igitur  ellipicos  conditioncs  de- 
tcrminare  dcbcmus.  Habcat  diametcr  orbitac  ACB  eius- 
modi  fitum  ,  Yt  angulus  ACO ,  quem  radiusAC  cum  axe 
CO  format  ,  dcfiniat  pofitioncm  orbitac  rcfpcctu  oculi  j 
erit  per  §.  6.  planum  per  AC,  CO,  feu  planum  trianguli 
OAB  normale  ad  planum  orbitac  ;  fcd  idcm  planum  O 
AB  produitum  normale  quoque  efl:  ad  planum  proiecti- 
onis  vel  feclionis  PQ_,  plano  trianguli  OAB  tranfcunte 
per  OC  pcrpcndicularem  ad  PQ_.  Hinc  triangulum  pe* 
axcm  coni  AOB  ,  fi  producatur  ,  plannm  PQ_  fecabit  in 
rcch  E  F  ,  quae  erit  vnus  ex  axibus  coniugatis  ellipfeos 
EHFD  ,  prout  ex  conicis  conftat ;  ct  haec  recta  EF  ad  OC 
perpcndicularis  erit,  cum  planum  PQtum  ad  planumOEF, 
tumad  rc&am  OC  fit  normale.  Syftema  lincarum  AB,  EF  ,Fig.j. 
AO,  CO,  BO,  quae  omnes  in  eodem  plano  exiitunt , 
euidentiae  caufa  feorfim  dclincauimus  in  fig.  3.  Porro  pla  Fig.2. 
num  PQ  pcr  centrum  orbitac  C  tranficns  huius  planum 
fecat  in  rccta  HD  aequali  diametro  orbitae  ;  et  eadem 
HD  ,   cum   fectio   fit  planum    PQ_  et  AHBD  ad  planum 

AOB 
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AOB  norrmlium  ,  normalis  erit  ad  planum  EFO  vel 
ABO  adeoque  perpendicularis  ad  rcctas  OC,  AB  ,  EF 
in  centro  C  concurrentes.  Habentur  ergo  in  ellipfi  EH 
FD  duae  reclae  EF,  HD,  ad  fe  inuicem  in  punclo  C 
normalcs ,  quarum  altera  EF  cum  fit  vntis  ex  axi- 
bus  coniugatis  ,  habebit  alteiam  HD  ordinatam  in  pun&o 
C  aequalem  diametro  orbitae  ,  et  CD  vel  CH  iemior- 
dinatam  radio  orbitac  aequalem.  In  fig.  4.  cllipfin  EH 
fig.  4.  FD  cum  axe  coniugato  EF  et  ordinata  ad  ipfum  HD; 
euidentiae  caufi  ,  leorfim  repraefcntauimus.  Res  iam  huc 
reducta  eft  ,  vt  ex  datis  coni  optici  conditionibus  nimi- 
rum  ,  AC,  OC,  et  ACO  ,  inueniamus  partes  EC,CF, 
axis  coniugati  ,  quibus  cognitis  reliqua  facili  negotio  in- 
notefcent. 

8.  Sint  ergo  radius  orbitac  AC  (  —  BC  —  CD  ) 
—  a ,  diftantia  orbitae  ab  oculo  OC  =  d,  pofitionis  or- 
bitae  ad  ocultim  fetr  anguli  ACO  finus  =  j,  cofinus  =  cy 
exiftente  finu  toto  —  r.  Infig.  3.  ex  A  et  B  in  OC,  vbiopus 
eft  ,  protradam  ,  fiant  pcrpendiculares  AG,  BI ,  quae  parallc' 
lae  erunt  ad  EF  normalem  ad  OC;  et  orienturtriangulaACG, 
BCI ,  reftangula  ad  G  ct  I ,  quae  ob  AC  —  BC ,  ACG  =  ICB 
intcr  fe  acqualia  cnint ,  ita  vt  (it  CG  —  IC,  AG  —  BL 
Cum  fit  fin.  tot.  (r):  fin.  ACO  vel  ACG  (j)=rAC 
(a):  AG  ;  dabitur  AG  =  B  I  —  "-'  ;  ct  qnr.1  fin.  tot. 
(  r  ) :  cof.  ACO  (  e )  =  AC  (a):  CG  ;  habcbitur  CG 
=  IC  —arc.  Hinc  OG  ^OC-CG  =  rf-ar-,  ct 
OI  =  OC-i-IC  =  </-t-%e.  Iam  ob  AG,  EF,  IB 
intcr  (c  parallclas  cft  OG  (</-"):  AG  (~)  —  OQ{d): 
LC,  ct  01  (d^~):  BI  (?}  =  QC(4:  CF  •   vnde 
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dabuntur  EC  —  j~  >  CF~^~   ct  deniquc  habebi- 

tur  EFz=EC-hCFr-4rzffe. 

9.  Dantur  iam  in  Ellipfi  EHFD  femiordinata  CD^:^ 

—  a  ,  et  partes  EC,  CF  axeos  EF^  femiordinatae   CD    '^"' 
refpondentes  ;  quaeratur  ratio  axium  coniugatorum  in  El- 
lipfi.     Hunc  iu  fincm   bilccctur  axis  EF    in    puinfto    L, 
quod   erit   centrum   Ellipfis ,   pcr   quod   (i   ducarur    N  JM 
parallela   ad    ordinatam  II  D,  habebitur  alter  axis  N  M, 

ct  ratio  axium  erit  NM  :  EF.  Iam  cx  natura  Ellipfis 
eft   LM2:EL'  hoc    cit   NM'  :  EF^znCD* :  ECxCF 

1         asd  asd  :    ,1  i     i       i    ,*  ,      KT»i     -r^. 

—  a  ■  rd-ad  •  rd-f-ac  ~-*'  d  ~  a  c  :  s  d  ,  vndeNM:E 
^•zz~Vr<t—ac\sd.     Ex   eadem  analogia  ob  EF  ~ 

ri^^TTz  habcbitur  altcr  axis   NM  =:  ^^ff. 

io.  Patct  crgo  ,  cx  datis  coni  optici  conditionibusjpjg^; 
dari  proiectioncm  feu  apparentiam  orbitac.  Pcr  ccntrum 
enim  orbitae  C  in  plano  proicclionis  datum  fi  quacuis  re- 
<fta  indcfinita  EF  ducatur ,  quam  ad  OC  (fig.  a.)  diftan- 
tiam  orbitae  ab  oculo  pcrpcndicularcm  conciperc  debe« 
mus ,  et  capiatur  ,  CE  —  r/^-—  ad  eam  plagam  ad  quam 
cadit    pcrpcndiculum   OG  (fig.   1.)  ex  oculo  ad  planum 

orbitac  demiifiim  ,  nec  non  CF~  -r£+-"<fc  a^  pLagam  pri- 
ori  oppoiitam  ;  habebitur  axis  EF  ,  qui  in  L  biiectus 
centrum  cllipieos  vel  proic&ionis  manifeftat  ,  a  ccntro 
orbitac  C  diuerfum-  Si  denique  in  L  excitetur  NLM 
pcrpcndicularis  ad  EF  ,  et  fiat  NL~ LM~— ^—, 
dabitur  alter  axis  NM  ct  ellipfis  conftrui    poterit. 

1 1 .  Inueftigemus  nunc  variationes  ,  quas  patitur   ap-  pjg,  2%. 
parcntia  orbitae  ,  variatis  quibusdam  coni  optici  conditio-  ct  *• 
Tont.  XIII.  M  m  nibus. 
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nibus.  Maneant  radius  orbitae  et  diftantia  eins  ab  ocu- 
lo  ;  euanescat  autem  angolus  ACO  ,  feu  plauum  orbitae- 
prodnctiim  per  oculum  transeat.  Hoc  cafu  fiet  j-  —  o  czzr, 
adeoque  EC,  CF  ,  EF,  euanefcent  coeuntibus  punctis 
E,L,  F   in    pundo   C;  NM   vero   (=:  ^=)  in, 

punftum  C  translata  euadet  =  Vr»y_a«r»  =  jj£==i  \ 
vnde  orbita   apparebit   inftar  rectae   zz.   ±ajL=  ,  quae  in 

plano  proiectionis  per  ccntrum  orbitae  C  tranfit  ,  in  C 
bifccatur ,  ct  ad  O  C  diftantlam  orbitae  ab  oculo  norma- 
lis  eft.  Fiat  ACO  rcctus  ,  feu  orbita  oculo  directc  op- 
ponatur  vel  planum  cius  cougruat  cum  plano  proiectio- 
nis ;  erit  j~ r,  c~o;  quo  cafu  fiet  EC(—  r°Lac  )  =  tf , 
CF(rf7^)~fl  ,  idcoque  EC  — CF,  coeiintihus 
punctis   L,  C,  EF   vero  (=  ,./J'_Vc*  )    abibit   in    za  , 

ct  NM(=r;^pz^i)  in  punctum  C  translata  dcgene- 
rabit  ctiam  in  z  a,  Orbita  igitur  apparebit  inflar  circuli , 
cuius  ccntrum  idcm  cll  cum  centro  orbitac  ct  radius  eius 
radio  orbitae  aequalis  j  feu  orbita  ipla  apparcntiam  fuam 
exhibct. 

12.  Maneat  pofitio  orbitae  refpcchi  oculi  feu  angu- 
lus  ACO  (fig.  2.)  ,  vanctur  autcm  ratio  intcr  diftantiam 
orbitac  ab  oculo  d  ct  radium  orbitac  a.  Scquentes  hic 
occurrcrc  lblcnt  cafus  :  vcl  enim  d  relpectu  a  ita  com- 
parata  cft  ,  vt  dzz^oo  ccnfcri  qucat  ,  vcl  db> a ;  vci  d—a, 
vel  d<f\a.  Cafus,  quo  d~oo  haberi  poteft  exhibet 
proiectionem  orbitae  orthographicam  et  in  Aftronomia 
potifCmum  ocurrit  j  fiquidem  apparentiae  orbitarum  (atcl- 
litum  louis  et-Saturni ,  annuli  Saturni  ,  circulorum  in  pla- 

ncta  - 
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tnctanim  corporibus  ductomm  huc  pertinent.  Gifus ,  quo 
<l^>  a ,  in  Aftronomia  locum  habere  potcft ,  fi  orbitas 
Veneris  ct  Mercurii  circulares  ftatuere  ,  ct  earum  appa- 
rentias ,  oculo  in  ccntro  tcn-ae  locato ,  inueftigare  \cli- 
mus.  Cafus ,  quo  dzz.a  ,  refpicit  proiedtioncm  fphacrae 
ftereograpliicam ,  ct  ad  cafum  ,  quo  d<^a  ,  in  Aftrono- 
mia  referre  li:ct  apparentias  orbitarum  Saturni  ,  Iouis  ct 
Martis  pro  circulis  habkarum  ,  oculo  in  ccntro  tcrrae  con- 
ftituto.     Singulos  cafus  cx  ordine    cxpendamus. 

13.   Si  d~  00;   in    expreflionibus  E  C  ~  ^z-c  ,f»s.  4- 
CF~  fjL^ac,  euanefcit  ac  rcfpectu  rd,  ct  fit  tum  EC,  tum  C 
Y—~.  Pun<5ta  igiturLetC  in  vnum  cocunt  ct  centrum  ellip- 
fis  idem  cft  cum  centro  orbitae.  AxisNM(~  •^===?*==p)ftt 

—ia\  et  axis  EF(r,.,:d°1^c«)  euadit  zz^~r.  Igitiir  NM  eft  axis 
maior  et  acqualis  diamctro  orbitac  \  EF  vcro  axis  minor 
qui  habctur  ,  quaercndo  quartam  proportionalcm  ad  finum 
totum  ,  finum  pofitionis  orbitae  refpcclu  oculi  ct  diamc- 
trum  orbitac.  Sit  AB  diameter  orbitae  ,  C  ccntrum  ctFig.  5. 
ECA  angulus  pofitionis  orbitac  ad  planum  proie&ionis 
aequalis  complemcnto  pofitionis  orbitae  refpc&u  oculi  A 
CG  ad  re<fhim  ,  dcmittantur  ex  A  et  B  in  EF  perpen- 
dicula  AE,  BF  ,  erit  EFaxisminor  quaefitus ,  fiquidem 
rum  CF,  tum  EC  (  —  AG)~V-  Praeterea  in  hoc 
cafu  ,  fi  planum  orbitac  producftum  ftutuamus  tranfire  per 
oculum  ,  facftis  szzzo  ,  czzzr  cuancfcit  axis  minor  EF, 
ct  orbita  apparcbit  inftar  re<ftae  NM~2«  fcu  diametro 
orbitae  ,  in  centro  huitis  bifecftae  ;  fin  vero  planum  or- 
bitae  coincidat  cum  plano  proiecftionis ,  fcu  s~r,czzz  o, 
orbita  apparebit  inftar  circuli  fibi  ct  magrutudine  ct  po- 
fitionc  aequalis  vt  m  §.  1 1 .  Mm  2  14. 


^6        DE  ORBITARJ'M  APPARENTllS. 

14.  S\d>a;  valorcs  EC—  ^j—  ,  CF  =  p|~, 
EF=p^f|hi,  NM==^i  manent,  vt  in  §.  §. 
8.9.  ct  omnes  pofitini  fnnt ,  ftquidem  c^>a,  *"*>£  > 
adcoquc  rd^ae  ,  rV*2>«V.  Igittir  tantummodo  exa- 
roinare  reftat ,  quisnam  ex  axibus  NM,EF,  fit  maior, 
quis  minor.  In  §.  9  inuenta  eft  ratio  N  M : 
EF  — V /^2  —  «'/  :  j^  ;  quare  difpicere  debemus ,  quae- 
nam  cx  quantitatibus  Vrtd'—a'ex,  sd,  altera  maior  fit. 
Hoc  facilius  fieri  potcrit ,  fi  ,  ob  r*=j*-W* ,  loco  <_•• 
fubftituamus  r*— j*  ,  vt  fiat  VrY- *V=VrV-«V-+-«V 
lam  ob  dp>a,  vel  d^a1  fiet  rf*(r*— /)^>tf*(r"— j*^  fcu 
r*d*— J V*  *>  «V— «V  ,  quarc  iubtrahcndo  maiorcm  et  mi- 
norem  quantitatem  ab  cadcm  rV  ,  fict  rV—  rxd*-\-s*d* 
<^r'd'—a,/-+-atst  ,  lioc  cft  j*</*<£rV— ar-\-as*  fcu 
j</  <  V  (  rV-«*r*-HzY ) ;  \11dc  in  hoc  cafu  erit  N  M  axis 
maior  ,  EF  minor. 

15.  Si   </=*,    fient    EC(=;£jh:)  =  £:,   CF 

r  osd       ^ O  t  j-.    17    /        :OridJ        \   :OI'S      "■ — — 

l  - —  rd^ce  J —  r-f-c  >      ^  **    —   l  r*d*— c*c*  J  —  r*  —  c*  >     e^ 

(ob  r*-tf*=j*j=  ^ ,  N  M(=  7=™  )=  --~  = 
—.  Hoc  crgo  cafu  ,  ob  NM~ EF ,  orbita  apparebit 
inftar  circuli ,  cuius  radius  —  ^r  ,  ccntrum  vcro  diucr- 
fum  crit  a  ccntro  orbitac  C  ,  qucmadmodum  EC  diffcrt 
a  CF. 

16.  Si    </<*,  valcKtsECzz^,  CF  =  ^ 

EF=  r»ri»-«»c»  >  NMr=y^_..;r*  niancnt,  *  in  §«  §• 
8.  9,  qui  vero  mutationes  quasdam  patientur,  prout  rd 
vel^>\clzrvcl<^<7c.*.     Scd  independenter  ab  his  condi- 

tio- 
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tionibus  ,  examinando  rationem  NM  :EF— VW*— 0V: 
sd ,  cadem  mcthodo  ,  qua  in  §.  14.  vfi  fumus ,  inucni- 
etur  sd">\ r:d:—a:c:  ,  adeoque  EF>NM  ,  feu  in  cafu, 
quo  fe&io  EN  FM  eft  Ellipfis ,  EF  crit  axis  maior, 
NM  minor  ;  et  quaerendo  ad  EF  maiorcm  ,  NM  mi- 
norcm  axem  ,  tcrtiam  proportionalcm  ,  habcbitur  para- 
mctcr  huius  ellipfis ,  quam  vocabimusp,  zzz.  ~  ,  cum  fit 

-ar  s  d1  -ard  -ar  d  i  ,-i 

,  "  :  — -~~^.  ~  7rf~^:  0,  hoc  eit  ,  s:  irza 
ar  :p  ,  quac  parametri  expreliio  a  dictis  conditionibus 
quoque  non  pendct.     Imo  e  valoribus  ECzr;.d_ae  ,   EC 

rd+a~c  ^lc^c  colligi  potefl: ,  femper  fbre  EC>CF  quae- 
cunque  fit  habitudo  ipfius  ac  rcfpectu  rd\  fiue  enim  rd 
>  fme  <^  ac  ,  fempcr  erit  rd-  ac<^rd-\-ac  ,  ideoque 
7S^-~c>-l+Xc  feu  EC>CF;fi  \ero  rd—  ac,  fitEC  = 
'-^noo,  manente  valore  ipfius  CF  finito.  In  quam- 
cunque  igitur  figuram  abcat  fectio  E  N  F  M  ,  introductis 
conditi-onibus  rd  vel  >  vel  zz  vel  <^  ac ,  femper  erit 
EC>CF,  EF>NM,  et  figurae  inde  refultantis  para- 
meter  prr  — . 

17.  Euoluamus  iam  cafus ,  in  qnibus  rd\e\  >ac  ,Fig. 
vel  —  ac  ,  \e\<^ac.  In  fig.  3.  in  rcdta  CO  capiatur 
CR  — CA  radio  orbitae.  Exiiknte  oculo  in  R,  cafus 
erit  §.  1 5  ;  fi  vcro  oculus  intcr  R  et  C  locctur  ,  pro- 
dibit  cafus  §.  i<5,  quo  d<^a.  Sumatur  iam  AC  pro 
finu  toto ,  ad  quem  referantur  s  et  c\  fiet  AG  (nor- 
malis  ad  CO)rr  .r,  CG~f,  rd~ad,  et  examcn  an  rd 
> ,  —  vel  <^ a c  huc  redit ,  vt  videamus ,  #</>,—  vel 
<£  fit  quam  ac ,  feu  </>,  —  vel  <^c,  hoc  eit  ipfi  CG. 

M  m  3  Si 
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S\  oculus  ponatur  intcr  R  et  G  ,  diftantia  ccntri    orbitne 

ab  oculo  fcu  d  maior  cnt  quam  CG,  vndc  in  hoccafu 

crit  ad*z>ac ,  feu  loco  #  reftituto  r^rd^ac.     Si  ocu- 

lus  Jocetur  in  G,   iict  d~c  ,  ct  rd~ac.     Dcnique  fi 

oculus  vcrfctur  intcr  G  ct  C  ,  crit  d<^c,  etrd<^ac. 

18.   Ponamus   iam   oculum  exifterc  inter  R  ct  G  , 

Fig.  3-quo  cafii  rd'-ac;  ct  valorcs  ipfanim   E  C,CF,EF,N 

4-     jM,§.  icT  cxhibiti  pofitiui  manent  ct  finitae  magnitudinis; 

vnde  orbita  inftar  Kllipfis  apparebit,  cuius  axis  maior  eft 

ET.  zarsdz  >Tai         ?  a  r  d  1-  /~<  asd 

F=—~—-t  minor  NMV= ==- ,   E  C  —  --_--c , 

CF^rJ+ao  ct  pnramctcr  p  — 


5 


19.  Sit  ocufus  in  G  ,  quo  cafu   eft   rd~ac  ,  rW* 
r<iV'|  fiet  EF=^0— =00,  NM-^-roo,   E 

—  V  —  °°  »  CF  =  t——\  =  5  ,  p=  -7-  j  vnde  p. 
CF= --7-- .  ^—(.:  — CD1 ,  quae  eft  proprict.is  parabo- 
lae.  Hoc  ergo  cafu  orbita  apparebit  inrtar  parabolae , 
cuius  vertex  eft  F,  parameter  =  "-7"-. 

20.  Ponatur  oculus  intcr  G  ct  C ,  quo  cafu  cft 
rd<lac>  et  rl  d'<^  a' cz  \  vnde r<tf  —  ac  ~  —  (ac-rd), 
r<d'--a'c>  —  -(aic*-rid'')y  et  fict  EF  =  •^HlXf) 
=  "-£*-&,  NM  =  i^jy^^  quantitas  imaginaria  , 

*'-'*-    —    — <<jc  -73) ~  ac  —  rd)   *- **   oc  -f-  rd,    />  -  s      ' 

PunAum  crgo  E  ( fig.  6  )  refpec"hi  pun<ftorum  C  et  F 
cadit  in  plagam  priori  (  in  fig.  4.  )  oppofitam  ,  prout  in 
■valoribus  ipfarum  EF,EC,  fignum  ncgatiuum  indicat  \ 
vnde    aflignando    hunc     fitum    ia  fig.     6  ,  crit   E  F  _r 

j~-_r,d7  ,  EC  —  <c_rj  ;  Cf   vero  et  p  mancnt,  vt 

ante 
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i ar    as  d       at  d 
«int-e        Hinc    ti    — C—  —     *    •ac—rd-ac-j-rd  —      *a*rsd* 

ante.      mnc  /?.     £F     —  TfrJjEl «'t1-  r*a*' 

a*  ca  —  r*  d* 

*— fr/7--  =  «:  =  CD: ,  quae  eit  proprietas  hypcrbolae, 
cuius  vertex  eft  F  ,  axis  transuerfus  E  F  —  a*?c*  —  r*P 
parameter  —  : "  ;  ct  oibita  in  praelcnti  caiii  inftar  huius 
hyperbolae  apparebit ,  c]ui  cafus  occurrit  circa  orbitas 
Saturni  ,  Iouis  ct  Martis ,  c  terra  fpcctatas ,  fi  iitae  cir- 
culares  fupponantur.  NM  (iig.  4..  et  6)  valorem  habet  ima- 
ginarium  ,  qui  nuiicat ,  quod  recta  N  M  in  L  puncto  bi- 
iectionis  ipfius  FE  applicata  nusquam  terminan  poffit  per 
figuram  HFD.  Si  ergo  ab  hac  impoflibilitatc  abftraha- 
mus ,  et  ipfi  NM  valorem  zn  Va,3ca,l^  attnbuamus  ; 
habebitur  rccta  ,  quae  crit  media  proportionalis  inter  a- 
xem  transuerium  EF  ct  paramctrum  ,  quacquc  axis  hy- 
perbolae  minor  vocari  iblet. 

:i.  Satisfecimns  iam  ei  tractationis  noftrae  parti , 
qua  cx  datis  orbitac  radio ,  cius  ab  oculo  diftantia , 
eiusquc  refpectu  oculi  poiitione  apparentiam  orbifae  de- 
finire  nobis  propofuimus.  Reliquam  igitur  tractationis 
partem  aggrediamur  ,  in  qua  conditioncs  ad  determinan- 
dam  orbitae  apparentiam  necciTarias  cx  conditionibus  mo- 
tuum  tum  oculi  tum  orbitae  inveftigare  allaborabimus 
et  ad  viiim  aflronomicum  accommodabimus.  Horum 
motuum  conditiones  occurrere  folcnt  iequentes ,  vt  vel 
oculus  circa  orbitam  immotum  vel  orbita  circa  oculum 
quiefccntcm  ,  vel  oculus  et  orbita  fimul  ccrta  lcge  circa 
centrum  aliquod  commune  ferarttur  ,  ct  quidcm  vel  iti 
pjano  codcm  vel  in  planis  a  fe  inuiccm  diucrfis.  Di- 
ftinctam  horum  motuum    idcam  fbrmare  fas  cit. 
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11.  Sit  orbita  RTQ/ ,  pcr  cuius  ccntrum  S  tran- 
lc.u  planum  N  i  n  ,  in  quo  oculus  circa  orbitam  immo- 
tam  defcribat  quamuis  curaam  7/IN.  Planum  ,  in  quo 
oculus  mouetuf  ,  in  iequcntibus  vocabimus  planum  octtli  , 
curuam  vcro  n  I N  jemitam  oaih.  D.iplcx  iam  cafus  oc- 
currit  ratione  pofitionis  plani  orbitac  refpectu  plani  ocu- 
li  :  vel  cnim  prius  cum  pofteriori  coincidit ,  vel  planum 
orbitac  ad  pknum  oculi  quomodocunque  inclinatur.  In 
cafii  priori  oculus  ,  Abicunquc  venctur  in  curua  wIN  , 
femper  cxiftct  in.plano  orbitae  producto,  ct  orbita  fem- 
pcr  inftar  rcctae  apparcbit.  In  polkriori  cafu  planum 
orbitac  RTQ/  inclinatum  ad  planum  oculi  wIN  aliculi 
fecabit  hoc  vcluti  in  rccta  RQ.  Exinde  variac  notio- 
ncs  emcrgunt  ,  quac  explicari  debent  ,  antequam  phaeno- 
na  apparentiae  orbitae  iniicitigemus.  Rccta  RQ_  fcu  eius 
producTio  Nw  ,  dicitur  linca  nodorum  (  planorum  fcilicct 
orbitae  ct  oculi  )  ,  ct  pundta  coeli  fixarum  ,  ad  quae  li- 
nea  nodorum  dirigitur ,  nodi  vocantur ,  qiiorum  notitia 
pofitioncm  lineac  nodoram  manifeftat.  Puncfta  hacc  itc- 
rum  a  fc  inuicem  diftingiu"  (blent  rationc  plagae  clcuati- 
onis  vnius  plani  ftiper  altero  ,  quae  plaga  fumitnr  iuxta 
dirccYioncm  motuum  coeleftium  ab  occidente  in  orien- 
tcm  veluti  in  figura  iuxta  n  I  N  vel  QTR.  Si  iam 
planuni  orbitac  R/Q_T  ad  planum  oculi  wIN  referatur, 
ct  politio  orbitae  ita  comparata  lit ,  vt  ifta  a  puncto  Q 
iuxta  QTR  ab  occidcnte  orientem  verfus  eleuctur  fuper 
plano  oculi  ,  ab  R  vero  iuxta  R/Q^  infra  iftud  defcen- 
dat  :  punctum  coeli ,  ad  quod  rccta  SQy;  dirigitur ,  \o> 
tur  nodus  orbitae  afcendens  \  id  vero  ,  quod  refpicit  recta 
SRN  ,  noilia  dejcendens.     Contrarium  iit ,   ii  planum  o- 

culi 
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culi  rcfcratiir  ad  planum  orbitac  ,  \bi  prioris  nodus  afcen- 
dens  coufpicietur  iuxta  SRN  ,  dcfccndcns  iuxta  SQ/z. 
Brcuitatis  cauia  ,  fumto  s  pro  ccutro  Iphaerac  fixarum  , 
fubindc  puucfta  Q_ ,  R  ;  vcl  ;/ ,  N  ,  nodos  appellabimus  , 
quippe  quorum  poJitio  dirctftioncs  rectarum  S  Q// ,  SRNi 
dctcrminat.  Lineac  nodorum  pofitio  nodorumque  diftin- 
ctio  cognita  fupponitur ,  fi  apparcntiam  orbitae  inuefti- 
gare  velimus.  Practerea  vero  requiritur  ,  vt  nota  quo- 
que  fit  indinatio  planorum  orbitae  et  oculi  ad  fe  inui- 
ccm  ,  feu  angulus  TSI  ,  qucm  redta  TS  in  plano  or» 
bitae  ad  lineam  nodorum  R  Q  in  centro  S  normalis , 
conftituit  cum  alia  rcda  IS  ,  ex  eodem  centro  S  ad 
eandcm  RQ^  in  plano  oculi  normaliter  excitata.  His  po- 
fitis  fit  oculus  in  A  et  concipiamus  redam  SA  ,  quae 
femper  iungat  oculum  et  ccntrum  orbitae.  Moto  oculo 
ex  A  iuxta  AIN  oculus  redam  AS  circa  centrum  or- 
bitae  immotae  S  circumducct ,  quae  proindc  varias  nan- 
cilcctur  pofitiones  refpcctu  lineac  nodorum  N«  ,  per  an- 
gulos  «SA  ,  vel  NSA  dignofcendas ,  qui  anguli  elonga- 
tiones  ocu.li  a  nodis  orbitae  vocentur.  Ad  reftam  SA  iri 
ccntro  orbitae  S  femper  normale  eft  planum  proiedio- 
nis  (  §.  4.  )  quod  ideo  lemper  normale  perfeuerabit  ad 
planum  oculi  ,  quamcunque  pofitionem  acquirat  recta 
SA.  Circumduda  ab  oculo  rcda  AS  circa  S  communi- 
cabit  plano  proieiftionis  motuum  vcrtiginis  circa  axem  in 
S  ad  planum  oculi  normalcm.  Qiiando  oculus  pcruenit 
ad  pundta  N  vcl  n  ,  in  quibus  linea  nodorum  N  n  fcmi- 
t.un  oculi  fecat ,  recta  AS  cum  NS  vel  ;/S  coincidit  et  pla- 
num  proiectionis  normale  fit  ad  lineam  nodorum  ,  ad 
eoque  normale  ad  plana  tum  oculi  tum  orbitae ,  tran- 
Tom.  XIU.  N  n  iiens 
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ficns  per   rectas    TS  ,  SI   in  planis  orbitae  ct  oculi  re- 
ipcdiue  ptrpcndiculariter   ipfi  N»  in  S  infiftentcs.     Hoc 
crgo  cafu  ,  cum  planum   orbitae    producrum  per  oculnm 
tranfeat    orbita   inftar   rcctae  apparebit   inclinatae   ad  SI 
angulo  TSI  aequali  inclinationi   plani  orbitae   ad  planum 
oculi.     Pcrueniat    oculus   in  I  \el  in  locum    huic  oppo- 
fitum  i,  ita  vt  rccta  IS  \el  i  s  in  centro  orbitae  S  per- 
pcndicularis   fit    ad   lineam    nodorum  N  n.     Oculus ,  qui 
nunc  quadrante  a  nodis  orbitac   elongatus  cft  ,   in   Limi 
tlbus  orbitac  verfari   dicatur.     Hoc  caiii  planum  proicdli- 
onis   fccabit    planum    oculi    in    linca    nodorum    N «  ;    ct 
angulus  TSI  ,  qui  inclinationcm  orbitae   ad  planum  oculi 
mctitur ,  indicabit  pofitionem  orbitae  rclpcctu  oculi  (§.6.) 
fiquidcm    planum    pcr   IS  ,  ST  ,  normale  cfl:  ad  planum 
orbitae.     Vnde  ex  datis   TSI  ,  IS  ,  TS  ,  apparcntia  or- 
bitae   \i    praecedentium    facile    dctcrminabitur.     Dcnique 
fit  oculus  in  quouis  alio  loco  A  extra  nodos  et  limites, 
et  fit  redta  BC  ,  per  centrum  orbitac  S  trafiens ,  in  pla- 
no    oculi    normalis    ad  SA    diftantiam    oculi    ab   orbita. 
Planum    proiedtionis   in  rc<fta   BC   lccabit   planum  oculi  , 
ex   cuius   refpedlu   lineae    nodonim    pofitionc   ct   orbitae 
ad   planum    oculi   inclinatione   dcfiniri  dcbct  pofitio   mu- 
tua  plani  proieclionis ,    orbitae    ct  oculi    \t  cxindc  apps- 
rentia  orbitac   innotcfcat  ,   prout  fuo  loco  explicabimus. 

23.  llluftrationis  gratia  profcramus  hic  cxcmpla  ali- 
cjuot  cx  Aftronomia  ,  quae  duos  praeccdcntcs  cafus  rc- 
fpiciunt.  Ponamus  oculum  in  ccntro  tcrrac  ,  pl.uuim  o- 
culi  vero  idcm  cum  plano  eclipticatc.  Si  iam  cclipti- 
cam  folis  feu  circulum  corporis  folaris ,  in  qtio  plauum 
eclipticac  lolcm  fccat  ,  pro  orbita   accipi.unus ,  habcbitur 

cafus 
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«afus  prior  ,  quo  planum  orbitae  cum  plano  oculi  coin« 
cidit.  Pofterior  vero  cafus  prodibit  ,  fi  aequatorem  fbla- 
rcm  vel  circulum  quemuis  maximum  globi  fblaris ,  qui 
ecliptica  eius  non  eft  ,  pro  orbita  affumamus ;  vel  fi  or- 
bitas  planetarum  primariorum  ,  quorum  centrum  eft  fol , 
pro  circulis  habere  et  earum  apparentias  inucftigare  veli- 
mus.  Fingamus  oculum  exiftere  in  centro  lunae  ,  terra 
vero  immota  habeatur.  Hoc  modo  orbita  lunae  nunc 
fiet  femita  oculi ,  et  planum  orbitae  lunae  erit  planum 
oculi.  Si  igitiir  circulum  ,  in  quo  planum  orbitae  luna- 
ris  globum  terrae  fecat ,  pro  orbita  fumamus ,  rcdibit  ca- 
fus  prior  §ph«.  22  ;  pofterior  vero  cafus  habebitur ,  fi 
acquatorem  terrae ,  eclipticam ,  meredianum  vel  quemuis  a- 
lium  circulum  terrae  maximum  ,  qui  in  planum  orbitae 
lunaris  non  incidit ,  inftar  orbitae  confideremus. 

24.    Sit   oculus   in  S   immotus ,  orbita  MLG  vero  Tab.  VIII. 
moueatur    circa    oculum    in  plano  N  /  n  I    per    oculum  fiS-  ?• 
tranfeunte  ,    in  quo  ccntrum    orbitae  N  motu  fuo  delcri- 
bat   curuam   quamuis   N  i  n  I.     Curuam    hauc   vocabimus 
femitam  orbitae  ;    planum  vero   N  /  n  I  ,  in  quo  ccntrum 
orbitae  motum  fuum  peragit  ,  planum  primarhim  dicemus. 
Kic  duplex  iterum    occurrit  cafus   ratione  pofitionis  plani 
orbitae    refpeclu  plani    primarii ,    vel    enim   planum  or- 
bitae  cum   primario   coincidit ,  vel    ad  hoc  quomodocun- 
que   inclinatur.     In    priori   calii  orbita  ,  vbicuinjue  poua- 
tur ,    inftar    reclae    apparebit ,    cum  planum  eius  produ- 
ftum    fcmpcr    per    oculum    tranfeat.      In    cafii    pofteri- 
on    planum    orbitae    certo    modo  fecabit   pl.mum  prima- 
rium  ,     cum      ad     hoc     inclinatum      fit  ;    vnde    variae 
notiones   iteriim  ,    vt   in    §22,    formari   debent ,   ante- 

N  n  2  quam 
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quam   apparentiae    orbitae   phaenomena    aflignemus.     Sit 
orbitae  centrum  in  loco  quouis  fcmitae  fiiae  A  ,   et  pla 
niun  orbitae  y^l*-  fccet  pknum  primarium  »  I  N    in  re- 
cta   y  \Jl  ,   quam   linsam  nodorum  Jccundariam   vocabimus 
ob  rationem   mox   afferendam.      Rcctae  A  y  ,  A  \x  ,  di- 
rectione  fua  in  coelo  fixarum  defignabunt  nodos  ,  quorum 
iftc  ,    quem   ferit   A  y  ,   afcendens ,   qucm   vero  A  jjl  re- 
fpicit ,   defcendens   nodus  erit ,    fi  nimirum   a  y  iuxta  y 
Xjul  orbita  fuper  plano  primario  cleuetur ,  et  motus  coe- 
leftcs  iuxta   yAjj.  pcragantur.     Ex  centro   orbitae  A  in 
plano  pnmario  ducia  fit  Acr  perpcndicularis  ad  y  jx  ,  et 
ex    eodem   centro    A    in  plano  orbitae   normalis    crccta 
fit    A  X   ad   y  p.  ;    angulus  X  A  <r  ,  quem  formant   rcctae 
XA  ,    A<r,  metictur   indinationem   plani   orbitac   ad  pla- 
num   primarium.     Haec    inclinatio   pariter  ac  pofitio  li- 
neae  nodorum  cognitae  fupponuntur  in  quaeftioue  de  ap- 
parentia  orbitae.     Per  oculum  in  S  conftitutum  ducla  fit 
in  plano    primario   recta  NSw  parallela   ad  y  fx  \  et  ob 
infinitam  lphacrae  fixarum  rcfpcctu   fyftematis  noftri  pla- 
nctarii  magnitudinem  ,  rectae  SN,  S«,  ad  eadem  coeli 
fixarum  puncta  tendeut ,  ad  quae  diriguntur  rcctae  Ay  , 
A  (x  ;    vndc   oculus  S    nodum    orbitac   alccndcntcm  con- 
fpiciet   iuxta  SN,  dcfccndentem    hixtaS/;.     Recta  NS« 
vocctur    linca   nodorum    primaria  ,    quippe    quae    immota 
perfiftit  ,  et  ad  quam  linca  nodorum  fecundaria  y  |x  fem- 
pcr    parallcla    cft ,  in  quocunque    fcmitae    fuae  loco  ccn- 
trum   orbitae   A  vcrfetur.     Oibitac  fcilicct  in  hac  thcoria 
fitum    fuum   rcfpcctu  fixarum  coiifcruarc  ponuntur(§.  3.), 
quocunque   motu    progrefliuo   gaudeant  ;    haec    vcro  fitus 
conferuatio  requirit  lineas  nodorum  fecundarias  intcr  fe  et 

ad 
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ad  primariam    parallelas ,   nec   non   inclinationcm  orbitae 
femper  eandem    ad  plaiuim   primarium    rcfpcctu  fixarum 
immotum.  Sic  orbita  ex  A  in  I  translata  fitum  refpeclu 
fixamm    conferuat  ,    fi  linea    nodorum   fecundaria  g  m    in 
loco  orbitae  I  parallela   efl  tum  ad  y  [X  ,  tum  ad  N  n  , 
et   fi  angulus   /IS  ,    qucm    inclinationem    orbitae  ad  pla- 
num  piimarium   metiri   ponamus  ,    idem  cft  cum  angulo 
XAtr,    ita   vt   fiturn    refpectu    fixarum    conicruarc ,    feu 
motu  fibi  femper   paralleio    progredi ,    in  eiusmodi  trans- 
latione  orbitae    vnum   idcmque   fit.     His   pofitis   fit  cen- 
trum   orbitae    in  loco  quouis  (cmitae  fuae  A  ,  quod  iun- 
gat  re&a  AS  cum  oculo  S,  quae  proindc  in  plano  pri- 
mario  exiftct.     Planum    proiectionis  ,   quod  pcr  centrum 
orbitae    tranfit   ct   ad   rcctam    SA    normale    eft  ,  icmper 
normalc  erit  ad  planum    primarium  ,    idque  fecabit  in  re- 
<fta  BAC   ad  AS  in  A  perpendiculari ,   ita,    vt  BAy 
complementum    fit    ipfius   yAS    vel   AS«    ad  redum. 
Moueatur  ccntrum   orbitae    ex  A  iuxta   AIN,    et  y  \x. 
fitum  icmpcr   parallclum   rctinebit  ad  N  n  ,  angulus  vero 
AS»  feu  ipfi  acqualis  yAS,  quem  elongationem   orbitae 
a  nocfo     dicamus ,  mutabitur ,  et  cum  ipfo  angulus  BAy, 
decrcfcentc   hoc  ,    fi  ific  crefcit   et  vicilfim.     Hoc  mocio 
reda   BC   circa   A    in    gyrum  agitur ,  ct  planum  proie- 
(ftionis  indc  acquirit  motum    vertiginis  circa  axem  in  A 
ad    planum    primarium     normalem.     Pemeniat    centrum 
orbitae  in  I  vel  i  ,  vt  angulus  elongationis  orbitae  a  no- 
do  IS«  vel  /SN   fit  rcdus  ,   quo  cafu  orbita  in   limitl* 
bus  verfari  dicitur.      Recta  BC  nunc  coincidet  cum  recla 
mg  ad  N«  parallcla  ;    vnde    hoc  cafu  planum  proieclio- 
nis  fecabit  planum  primarium  in  linea  nodorum  fecundo- 

N  n  3  ria 
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ria  mgj  angulus  vero  /IS  qui  inclinationem  orbitae  ad 
pknum  primarium  metitur ,  indicabit    pofitionem  orbitac 
rcipe&u  oculi  ;  ex  qua  ct  ex  Is  diftantia  orbitae  ab  o- 
culo ,  ncc  non  Ig  radio  orbitae ,  apparentia  huius  deter- 
minari  potcrit.     Verfctur   ccntrum    orbitae  in  punctis  N 
vel  n  ,  in  quibus   linea  nodorum    primaria  femitam  orbi- 
tae  fecat ,  et  linea  nodorum  iccundaria  MG  cum  prima- 
ria  N  n  coincidet  ;    planum    proie&ionis    normale  ent  ad 
N»    ct    planum    primarium    iecabit    in    rccla   bc  ad  N» 
perpcndiculari  ;  orbita  vcro,  cum  planum  eius  producftum 
per  oculum  tranfeat ,  inftar   rcclae  apparcbit  ,  cuius  ma- 
gnitudincm  ex  SN  et  MM  datis  pcr  §.  n.  definirc  li- 
cebit ,  et  quac  ad  bc  inclinata  crit   angulo   LNf  acquali 
inclinationi     orbitae     ad    planum     primarium.     Sit    tan- 
dcm    orbita  in  A  loco  quouis    extra    nodos    et  limitcs , 
et  BC  ,  vt  fupra  ,   indicabit  pofitionem  plani  proieiflionis 
reipectu  lincae  nodorum  ,  cx  qua   et  inclinatione  orbitac 
ad  planum  primarium    deriniri   dcbct  pofitio  mutua  oculi 
et   orbitac  ;    vt   ex   ifta   dcmum    et  ex  AS,    Ay  datis 
apparcntia  orbitac  innotcfcat  ,  prout  fuo  loco  cxponcmus. 
25.   Illuitrationis   gratia    ponamus   oculum    in    ccntro 
folis  ,  ccntrum   vcro  orbitae  in   ccntro  tcrrac  ;    et  (cmita 
orbitae   cadem    crit   cum   orbita    tcrrac ,    planum    autcin 
primarium    idcm    cum    plano    cciipticac.     Si  iam  cclipti- 
cam  tcrrae  (cu  circulum  ,    in  quo  planum    eclipticae  ter- 
ram  fecat  ,   pro  orbita  aiTumamus  ,    habcbitur    c.iliis  prior 
^p'1'.  24.,  quo  planum  orbitac  cum  plano  primario  coin- 
cidit  ;   poftcrior  vcro  cafus  dabitur  ,   ii   acquatorcm  terrae, 
Mcridianum    vel    qucmuis   alium    circuium    terrae    maxi- 
mum  ,    qui    ecliptica    non    efl  ,    pro   orbit.i   accipiamus. 

Idem 
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Icfcm  calus  pofterior  prodit ,  fi  de  apparentia  orbitarum 
(atcllitum  louis ,  orbitarum  iatcllitum  Satumi ,  annuli  Sa- 
tunii  ,  c  folc  quacftio  fit  ,  vbi  in  primo  calii  fcmita  or- 
bitae  eadcm  eft  cum  orbita  Iouis ,  et  planum  primarium 
idem  cum  plano  orbitac  Iouis ;  in  fccundo  antcm  et  ter- 
tio  calii  lcmita  orbitac  cadem  eft  cum  orbita  Saturni,  et 
planum  primarium  idcm  cum  plano  orbitac  Saturni.  Po- 
oamus  oculum  in  ccntro  tcrrac  ,  quam  immotam  ftatua- 
mus  ,  ccntrum  autem  lunac  pro  centro  orbitac  iumatur  ; 
crit  nunc  fcmita  orbitae  eadem  cum  orbita  lunac  ,  et 
planum  primarium  idcm  cum  plano  orbitae  lunae.  Si 
igitur  circulum ,  in  quo  planum  orbitae  lunaris  corpus 
lunac  iecat ,  pro  orbita  habeamus  ,  dabitur  cafus  prior 
4Phi-  23  ;  pofterior  vcro  ,  fi  acquator  lunae  vel  quiuis 
alius  circulus  eius  maximus  a  praeccdcnti  diucrfus  pro 
orbita  accipiatur. 

16.  Moueantur  oculus    et  orbita   circa  centrum  ali-Tab.  VII. 
quod    commune  ,   quod   fit   S  ;    oculus  deicribat  femitam  %• 9' 
Q_TR   in    plano    oculi    per   S    tranieunte  ;    orbitae    vero 
centrum    C  moueatur  in  curua  »IN   in  plano  primario, 
quod   etiam  per  S  tranfcat.     Sequcntes  iam  cafus  fefe  of- 
ferunt.     1.)  Planum    oculi    cum    plano    primario    idem^S*  8' 
eft  ,     et     planum     orbitae     ctiam    incidit     in    planum 
primarium.       2.   )    Plana     oculi     et    primarium    ad    fe  Fig.  7. 
inuiccm     inclinantur    ,     planum     autem    orbitae     coinci- 
dit     cum     plano     primario.       3.    )    Planum    orbitae    adTab.  VITL 
planum    primarium    inclinatur ,    planum    vcro  oculi  idem   fiS*  ,0* 
eft  cum    plano    primario.     \.  )  lnclinantur  tum   planum 
orbitae    ad    planum    primirium  ,    tum  planum    primarium    °' 
ad  planum  oculi.     Singulos  cafus  pcrpendere  expcdit. 

§•  27. 
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Tb  VII  2^'  ^accflt   P^num   ocuu   QTR   in  plano  primario 

/i»,  8#  /iIN  ct  planum  orbitae  EDA  etiam  fitum  fit  in  plano 
primario.  Oculus  in  quocunque  fcmitae  fuae  loco  T 
verfetur ,  fempcr  erit  in  plano  orbitae  producto  nimirum 
in  plano  primario  ,  \nde  orbita  femper  inftar  reclae  ap- 
parebit ,  et  planum  proiectionis  fcmper  normale  erit  ad 
plannm  primarium  ,  hocque  fccabit  in  recla  AB  ad  TC 
diftantiam  orbitae  ab  oculo  perpendicukri  ;  vt  idco  faci- 
lc  lit  ,  cx  datis  TC  ,  AC  ,  in  hoc  calu  allignare  appa- 
rentiam  orbitae  pcr  §.  1 1. 
Fig.  7-  28.  Sit  planum    oculi    QTR  inclinatum  ad  planum 

primarium  ;/IN  angulo  qnouis  TSI  ,  quae  piina  ,  cum 
per  centrum  communae  S  tranfcant,  dfc  mutuo  fccabunt 
ih  reda  aliqua  R  Q  pcr  S  tranfeunte  ,  ita  vt  N  R  S Qn 
productio  ipfius  RQ^  cxhibcat  lincam  Qodorum  plani  o- 
culi  et  plani  primarii.  Sit  centrum  orbitac  bda  iu  quo- 
vis  fcmitae  fuae  «IN  loco  c,  ct  planum  orbitac  con- 
gruat  cum  plano  primario.  Moucatur  nunc  oculus  in 
femita  fua  QTR  ;  et  quotics  oculus  appcllit  ad  puncta 
Q,  R,  lineac  nodorum  ,  toties  exiftet  in  plano  prinia- 
rio  et  plano  orbitae  producto  ;  vnde  hoc  calii  orbita  , 
vbicunquc  pofita  fit ,  inftar  rectae  apparebit ,  ct  planum 
proiedtionis  normalc  erit  ad  pl.inum  primarium  ,  fecans 
hoc  in  recta  perpcndiculari  ad  rcetam  centrum  orbitae 
et  punctum  R  \cl  Q  iungcntcm.  Sit  ccntrum  orbitac 
in  N  vel  n  ,  et  orbita  quidem  iempcr  inclinabitur  ad 
oculum  ,  \bicunque  ponatur  oculus  in  fu.i  (emita  ,  cxce- 
ptis  locis  Q ,  R;  planum  autem  proieCtionis  (empcr , 
normalc  crir  in  N  vel  //  ad  planuni  oculi  produc"tum  , 
fccans  hoc   in  rcfta  ,   quae  pcrpcndfcularis   clt  ad  rcctam 
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cx  N  vcl  ;;  nd  oculum  duchm.  Sit  orbita  in  quouis 
loco  c  iemitae  fuac  ,  cxtra  puncta  N,«,  ct  oculus  in 
quouis  loco  T  (cmitae  fuae  ,  cxtra  puncta  R,  Q.  Iim- 
gat  iT  ccntrum  orbitae  ct  oculum  ,  ad  quam  in  plano 
primario  perpendicularis  fit  ab  per  c  tranfiens  j  planum 
proiectionjs  quidcm  lecabit  planum  orbitae  vel  primarium 
111  rccta  ab,  at ,  cum  ifiud  normalc  fit  ad  ^T  ,  variis 
modis  inclinabitur  ad  hoc  pro  diuerfo  oculi  et  ccntri 
orbitac  fitu,  quae  inclinatio  paritcr  ac  pofitio  orbitac  refpcctu 
oculi  diiudicari  debent  ex  inclinatione  rcctacT^ad  planum 
primarium  ,  \ndc  dcmum  ,  habita  fimul  ratione  ipfarum  T^, 
ac,  apparentia  orbitae  colligi  potcrit,  vt  fuo  loco  oftendetur.  Tab.  VIIL 

29.  Congruat  planum  oculi  cum  plano  primario ,  %!<>• 
ita  ,  vt  in  codem  plano  oculus  defcribat  fcmitam  QTR, 
centrum  orbitac  vero  femitam  ;/IN  circa  centrum  com- 
mune  S.  Planum  orbitae  GLM  inclinatum  fit  ad  pla- 
num  primarium  angulo  quouis ,  et  lineam  M  G ,  wg",  fj.  y 
intcr  fe  parallelae  in  diuerfis  orbitae  fitibus  referant  line- 
ncas  nodorum  (ccundarias ,  ad  quas  parallela  fit  linca  no- 
dorum  primaria  N«  pcr  S  tranficns ,  vt  in  §.  i\.  Sit 
\i  ad  Nw  in  S  perpendicularis ,  vt  fi  oculum  in  S  fin- 
gamus  (vt  §.  24.)  ,  orbita  ,  quando  ad  I  vel  i  peruenit , 
in  Jimitibus  verictur.  Ilis  pofitis  fit  ccntrum  orbitae  G 
LM  in  quouis  (emitae  fuae  loco  K  et  oculus  in  quouis 
icmitae  fuac  loco  T  ;  iungatur  TK  ,  quae  erit  in  plano 
primario.  Igitur  planum  proiedionis  per  K  tranfiens  , 
cum  fcmpcr  normalc  iit  ad  TKdiitantiam  orbitae  ab  ocu- 
lo ,  femper  normale  erit  ad  planum  primarium ,  idque 
fecabit  in  recfta  bc  ad  TK  pcrpcndiculari ,  vt  //KM  fit 
complementum ad  rectum  anguli  MKT,  qui  ehngatinncm  or- 
Tom.  XIII.  Oo  bitae 
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bitae  ab  oculo  indicat.  Moueantur  ccntrnm  orbitae  in  fe- 
mita  N/w,  ct  oculus  inTRQ_,  quomodocunque  ;  clon- 
gatio  orbitae  ab  oculo  AIKT  continuo  mutabitur  ,  ct  cum 
ipia  anguhis  /»KM  ,  qui  pofitionem  plani  proicctionis  re 
fpectu  lineae  uodorum  MG  dctciniin-.it,  \ndc  hoc  mo- 
do  planum  proiectionis  refpeftu  ipfius  MG  quafi  acqui- 
rit  motuni  vertiginis  circa  axeni  in  K  ad  planiim  prinia- 
rium  normalem.  Subinde  iam  pro  diuerfo  oculi  ct  or- 
bitae  in  fuis  iLmitis  motu  fieri  potcft  ,  \t  elongatio  or- 
bit.ic  ab  oculo  MKT  euanefcat ,  quo  calii  TK  in  GM 
productam  ideoque  in  planum  orbitae  incidit  ct  parallela 
fit  ad  lineam  nodorum  primariam  N  n  ;  vnde  planum  or- 
bitac  prodii&um  pcr  oculum  tranfiens  apparcntiam  orbi- 
tac  inftar  rectae  eificict.  Hacc  ergo  pcndct  a  conditio- 
nc  ,  \t  angulus  elongationis  orbitac  ab  oculo  M  K  T  cua- 
nefcat,  \cl ,  quod  perinde  eft ,  \t  rectaTK  ,  oculum  et 
centrum  orbitac  iungcns  ,  parallela  euadat  ad  lincam  no- 
dorum  ,  primariam  N ;;.  Sit  ccntrum  orbitae  in  A  \  du- 
catur  Aqr  parallcla  ad  nO  ,  fccans  femitam  oculi  in  q  et 
r  \  ponatur  oculus  in  q  vel  r  ;  ct  dabitur  cafiis  apparcu- 
tiac  orbitae  inftar  rcctae.  Planum  proiecrionis  tunc  nor- 
malc  crit  ad  lincam  nodorum  iccundariam  u.  y  , cum  Ag r 
congrucntcm  ,  ct  fccabit  planum  primarium  in  reeta ,  ad 
quam  inclinabitur  rccta  ,  cuius  inftar  orbita  apparet  ,  an- 
gulo  aequali  inclinationi  orbitae  ad  planum  primarium. 
Hoc  modo  cx  conditione  ante  uotata  apparentia  orbitae 
inftar  rectae  femper  colligi  ct  definiri  poteft.  Praeterea 
vcro  tenninos  exinde  aflignare  licet ,  intra  quos  orbita  in 
fua  femita  poni  debet,  vt  apparentia  eius  inftai  rectae 
poilibilis  cuadat.     Quoties  nimirum  rcfta  Aqr  cx    cen- 
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tro  orbitae  ad  lineam  nodorum  primariam  wN  parallela, 
femitam  oculi  lcc.u  ,  veluti  io  q  vcl  r  ;  totics  poflibilis 
eil  orbitae  apparentia  inftar  re<ftae :  ficri  enim  pote(t,vt 
oculus  ad  q  vcl  r  pcnicui.it  eodcm  momcnto  ,  quo  cen- 
rruni  orbitae  in  A  vcrlatur ,  ct  tunc  aclu  locum  habc- 
bit  apparentia  didfca.  Quoties  vcro  recta  Aqr  ad  «N 
parallela  extra  icmitam  oculi  QTR  cadit ,  toties  impof- 
fibilis  crit  orbitae  apparentia  inftar  rectae.  DucanturBD, 
EF,  ad  «N  parallclac  ,  fcmitam  oculi  in  T  ct  t  tan- 
gentes ;  hae  defignabunt  B,D,E,F,  loca  icmitac  N/w, 
in  quibus  orbita  prima  vcl  vltima  vicc  initar  rectac  ap- 
parcre  potcii  ,  feu  B,  E,  F,D,  confiituunt  terminos,  in- 
tra  quos  orbita  poni  debet ,  vt  locus  detur  eiusmodi  ap- 
parentiae ,  quos  proindc  terminos  apparentiae  reclilineae 
vocabimus.  Dum  orbita  motu  iuxta  in\  ad  B  pcrucnit, 
poifibilitas  cius  apparantiac  incipit ,  finitur  vero  trauslata 
orbita  ex  B  in  E  ;  denuo  incipit ,  quando  orbita  ad  F 
appcllit ,  ct  defmit ,  orbita  locum  D  rclinquente.  Miifis 
his  introducamus  conditioncm  ex  pofitionc  oculi  etorbi- 
tae  in  iiiis  fcmitis ,  angulum  fcilicct  elongationis  orbitae  ab 
oculo  MKT  fieri  rectum  ;  quem  cafiim  figura  nofira  o- 
ftendat ,  centro  orbitae  in  H  ,  oculo  in  b ,  p<^fitis ,  ita 
vt  n\\b  fit  rcctus.  Igitur  in  hoc  caiii  planum  proic- 
ctionis  fecabit  planum  primarium  in  linea  uodorum  fecun- 
daria  mg  ,  angulus  vero  iHb  quem  format  rcfta  Hb  cum  /H 
ex  H  aci  mg  in  plano  orbitae  normaliter  excitata  ct  qui  incli- 
nationcm  orbitac  ad  planum  piimarium  metitur  ,  dctcrmina- 
bit  poiitioncm  orbitac  refpafhi  oculi ,  cx  qua  ct  cx  Hb,  Hw, 
datisapparentiaorbitae  per  praecedentiadefiniri  poterit.  Cri- 
tcrium  huius  caius  ,  quo  pofitio  orbitae  refpcctu  oculi  ea- 
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dem  cft  cum  inclinatione  orbitac  ad  plannm  primarinm. 
habctur  ex  angulo  mWb  elongationis  orbitac  ab  oculo  , 
fi  iite  re&us  fit ,  vel  fi  /;H  ad  wg  fit  perpcndicularis. 
Hinc  ,  cum  Hb  producta  etiam  pcrpcndicularis  fit  ad  Kn 
(ob  mg,  N«,  parallelas)  ,  ideoque  Hb  ad  IS,  quam  fu- 
pra  ad  N «  in  S  normalem  fecimus ,  parallcla  j  ex  pa- 
rallelismo  rectarum  H/?  et  IS  idem  criterium  habcbitur, 
et  ducendo  ad  1S/  parallelas  femitam  oculi  QTR  vtrin» 
que  tangentes  ,  termini ,  vt  ante ,  alfignari  poterunt,  intra 
quos  centrum  orbitac  in  fua  femita  locari  debct ,  vt  pof- 
fibilis  euadat  cafus  acqualitatis  politionis  orbitae  refpectu 
oculi  et  inclinationis  orbitae  ad  planiun  primarium.  Tan- 
dem  ,  fi  eiusmodi  fit  orbitae  in  K  et  oculi  in  T  pofi- 
tio ,  vt  TK  neque  ad  N»  ncque  ad  I;  parallehi  fit , 
vel  fi  angulus  elongationis  orbitac  ab  oculo  MKT  fit 
acutus  vel  obtufus  j  ex  ifto  et  inclinatione  orbitae  ad  pla 
num  primarium  ,  ncc  non  TK  ,  inucfligari  dcbat  pofitio 
orbitae  refpectu  oculi ,  vt  demum  apparcntia  orbitac  in- 
de  deriuari  poflit ,  prout  fuo  loco  explicabitur. 
TVIII  3°*  Mollc:llltllr  oculus  et  centrum  orbitae  in    planis 

fie.xi.  a  fe  huiiccm  diucrfis  fed  pcr  communc  ccntrum  S  tran- 
feuntibus.  Semita  oculi  iit  QTR  ,  orbitac  ;;IN.  Pla- 
num  oculi  QTR/  fccet  planum  primarium  n I N  in  rca.t 
QR  cuius  productio  (it  «N  hnea  nodorwn  plarii  primarii 
et  plani  oculi.  Facta  rclaoone  plani  primarii  ad  planum 
oculi  fit  nodus  ajandem  io  n  ,  dejcendens  in  N  ,  ita ,  vt 
planum  primarium  ab  n  iuxta  ;/IN  eleuetiu  fiiper  plano 
oculi  ;  ab  N  iuxta  Nin  infra  hoc  delcendat.  Orbitae 
KLM  ccntrum  fit  in  P,  cuius  planum  lecet  planum  pri- 
marium  io  rccta  M  K  ,  quae   erit  linsa   nodorum  juatnda- 
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tia  orbitae  ct  plani  primarii  ;  orbitac  vero  refpccftu    pla- 
ni  primarii  nodus  ajcendens  fit  in  K,  defcendens  in   M,  • 

iti,  vt  .1  K  iuxta  KLM  planum  orbitae  liipcr  planum 
primarium  afcendat.  Ponamus  locum  centri  orbitae  in  P 
ti  comparatnm  cife  ,  \t  KM  producta  tranfeat  pcr  S, 
et  ctlici.it  PS/>  lin?am  nodorum  prbnariam  orbitae  fcilicet 
et  plani  primarii.  Iu  P  fint  LP  in  plano  orbitacetAP 
ui  plaao  prknario  perpeudiculares  ad  MK ,  \tLPXmcu 
furct  indinatimcm  plani  orbitae  adplannm  primariunp.  Por- 
ro  in  S  fint  tS  in  pl.mo  oculi  et  crS  in  pl.mo  primario 
ad  QR.  normalcs ,  vt  /Scr  fit  inclinatio  plani  primarii  ad 
planum  oculi.  His  pofitis  dentur  nodi  in  coelo  fixarum  , 
tum  plani  oculi  ct  plani  prim.irii  ,  tum  orbitae  ct  pla.ni 
primarii ,  feu  dcntur  lineae  N;z,Pp,  pofitionc.  Dcntur 
praeterea  anguli  JSo-,LPX  fcu  inclinationeS  plani  prima- 
rii  ad  planum  oculi  ct  plani  orbitae  ad  planum  prima- 
rium.  Ex  his  datis  inucnirc  oportct  conditioncm  appa- 
rcntiae  orbitac  in  quouis  iemitae  fuae  loco.  Hoc  fieri 
nequit ,  nifi  cx  iisilcm  datis  ante  fciatur  1)  qu.ie  iit  po- 
fitio  plani  orbitae  refpectu  plani  oculi  ,  2)  qui  iit  pro- 
grcffus  plani  orbitae  rcfpeclu  plani  oculi ,  dum  orbita  iu 
fua  fcmita  motu  fibi  fempcr  parallelo   transfcrtur. 

31.  Vt  primo  rcquilito  (atisfiat ,  confcratur  fig,  i2Tab.  ix 
cum  fig.  11.  et  ex  S  radio  arbitrariae  magfiitudinis , 
qucm  — SN(fig.  11)  atlumamus ,  intclligatur  circulus  n\ 
NPi  in  pi.ino  primario  deicriptus.  Ex  eodem  centro  S 
radio  SE  —  SN  in  plano  ocuii  QTR  (fig.  n)  produ- 
cto  dcfcriptus  fit  circulus  NEFj/jG.  Denique  in  plano 
orbitae  KLM  (fig.  n)  pcr  S  producto  ex  centro  S  ra- 
dio  SP~SN    deicriptus    concipiatur   circulus  A/;HPE. 
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His  fictis  circuli  ifti  ,  cum  idcm  centrum  et  radios  inter 
fe  aequales  habcant ,  pro  circulis  maximis  fphaerae  ali- 
cuius  haberi  poffunt ,  cuius  centrum  cft  S ,  radius  S  N  , 
qui  in  fupcrficie  huius  fphaerae  fectionibus  mutuis  forma- 
bunt  triangulum  fphacricum  NPE  vel  npe  huius  condi- 
tionis  i)  vt  in  N  vel  n  fit  nodus  plani  primarii  et  pla- 
ni  oculi  ;  2)  vt  iuxta  SP  vel  Sp  confpiciatur  npdus  pla* 
ni  orbitac  cum  plano  primario  ,  ideoque  angulus  N  S  P 
vel  »S/>,  feu  arcus  N  P  vel  n p  menfuret  elongationem  nodi 
pofterioris  a  priori ;  3)  vt  angulus  fphaericus  E  N  P  vel 
enp  metiatur  inclinationem  plani  primarii  ad  planum 
oculi  4)  vt  angulus  iphaericus  EPi  vel  epl  fit  menfura 
inclinationis  circulonim  ApH  p ,  Ninl  leu  plani  orbi- 
tac  ad  planum  primarium  ,  cuius  complcmentum  ad  duos 
rcclos  eft  angulus  iphacricus  NPE  vel  npe  ;  5  vt  E  S  e 
fit  fectio  communis  planorum  orbitae  ct  oculi  productorum, 
quam  lineam  nodornm  primariam  horum  pknorum  voca- 
re  licet ,  cum  ifta  per  centrum  commune  S  tranfeat , 
6)  vt  angulus  fphacricus  NKPfrrAEB )  fcu  nep  fit 
menfura  inclinationis  plani  orbitae  ad  planum  oculi.  Iam 
cx  conditionibus  §.  30  datur  pofitio  nuitua  rcvftarum  Nff, 
Vp ,  hoc  cft ,  datur  elongatio  nodi  P  orbitae  cum  pla- 
no  primario  a  nodo  N  plani  primarii  cum  plano  oculi 
feu  angulus  NSP  vcl  arcus  N  P.  Dantur  praeterea  an- 
guli  iphacrici  E NP,  NPE,  quorum  ific  aequalis  eft  in- 
clinationi  plani  primarii  ad  planum  oculi  ,  hic  vero  com- 
plementum  eli  ad  duos  redos  inclinationis  orbitae  ad  pla- 
num  priniarium.  Dabuntur  ergo  reliqua  trianguii  fphae- 
rici  NPE  ,  nimirum  1}  arcus  NE  \cl  angulus  NSE, 
qui  in  plano  oculi  dcfmit  pofitionem  rcctae  ES^  vel  li- 
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neie  nodornm  primariae  planorum  orbitae  et  oculi  refpe« 
<ftu  N»  lineae  rjodorum  plani  primarii  et  pkni  oculi.  2) 
angulus  fphaericus  NEP  vel  AEB  (eu  inclinatio  plani 
orbitae  ad  planum  oculi  ;  3)  arcus  EP  velangulusESP, 
qui  in  plano  orbitae  metitur  diftantiam  nodi  E  orbitae 
cum  phino  oculi  a  nodo  P  orbitae  cum  plano  pri- 
mario  ;  vt  adeo  ex  duobus  prioribus  poiitio  plani  or- 
bitae  refpcftn  plani  oculi  conftet.  Hoc  notandum  cft , 
quod  pyramis  SNPE,  quae  a  triangulo  iphaerico  NPE 
tanquam  bafi  et  centro  communi  S  tanquam  vcrtice  for- 
matur  ,  terminetur  planis  NSP,  NSE2,  PSE  ;  quonun 
NSP  eft  planum  primarium  ,  NSE  planum  oculi ,  PSE 
planum  orbitac. 

32.  Alterum  rcquifitum  concernit  progrcfTiim  plani  Tab.  IX. 
orbitae  refpechi  plani  oculi  dum  orbita  in  fuafemitamo-  fig.  13. 
tu  fibi  fempcr  parallelo  transfertur ,  ad  qucm  diftincte 
cognofccndum  fcqucntia  c\oluamus.  Sint  duoplana  NB, 
N  i ,  angulo  quouis  ad  e  inviccm  inclinata  ,  quorum  fe- 
ctio  communis  lit  recta  N«  ad  S  produdta.  Plana  haec 
lcccntur  a  tcrtio  plano  PA  ,  ita  ,  vt  planum  PA  pro- 
du<ftum  tranfeat  alicubi  per  rcctam  NS.  Se<ftio  commu- 
nis  planorum  PA,Ni,  fit  recla  PD;  planorum  PA, 
NB,  rccla  EC.  Intelligatur  PD  produ&a  ,  quae  alicu- 
bi  in  plano  N/  produclo  occurret  re&ae  NS,  veluti  iti 
S.  Dico  rcctam  EC  productam  ad  idcm  punctum  S 
tcndere.  Ex  punctis  N,  «,  rccftae  N«  arbitrariis,  in  pla- 
no  Ni  ducantur  rectae  quaeuis  NP,«D  inter  fe  paral- 
lelae  ,  ct  in  D  ct  P  a  plano  PA  tcrminatae.  Ex  iis- 
dem  puncns  N,«,  in  plano  NB  concipiantur  retftae 
quaeuis    NE   ,  «  C  ,   etiam    intcr    fe    parallclae    et    in 
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E  ct  C  a  plano  PA  tcrminatae.  Iungantur  in  plano  P 
A  puncta  D,  C  ;  P,  E,  rectis  DC,  PE.  Erunt  pianaa 
DC,  NPK  inter  (c  parallela  rElcm.  XI.  15.),  quae  cum 
infiftant  plano  tertio  PA  inrectisDC,  PE ;  crunt  etiam 
DC,PE  inter  fc  parallclae  (Elem.  XI.  16)  ideoque  tri- 
angulum  NPE  fimile  triangultilo  ;/DC  ,  et  DC:PErz 
«D:NP.  Sunt  autcm  triangula  S«D,SNP,  ob  «D, 
NP  parallelas,  ctiam  fimilia  ,  et  nD  :  NPz=SD:  SP. 
Quarc  DC:PE^SD:SP;  quae  cum  fit  proprietas  tri- 
anguli  SPE,  cuius  latcra  SP,SE,  fecantur  a  parallelis 
1)C,PK;  patet ,  EC  productam  per  verticem  huius  tri- 
anpuli  S  tranfire  debcre. 

33.  Supcr  plano  Ni  transfcratur  planum  PA  motu 
fibi  parallclo  ,  ct  prcueniat  verbi  caufa  in  firum  pa  ,  ob 
hanc  fitus  paralleli  conferuationcm  1)  planorum  VA,pa, 
ad  planum  N/  eadem  crit  inclinatio  ;  2)  recta  pd , 
qnae  ell  fectio  planorum  pa  ,  N/ ,  parallcla  crit  ad  PD 
(Elem.  XI.  16")  ct  producta  fecabit  NS  in  S,  vt  fit  Nsp 
—  NSP-  3)  recta  e c  ,  quae  efl  fcctio  planorum  /><?,  N 
B,  parallcla  erit  ad  EC  (Elcm.  XI.  16)  ,  ct  producta 
tendet  ad  punctum  s  (§.32),  critquc  Nj<?=tNSE.  Da- 
tis  crgo  pofitione  rcctis  NS,  PS,  ES,  fi  detur  quoduis 
punctum  p  plani  Nf ,  ad  quod  planum  PA  motu  fibi 
pat Miicio  translatum  pcrucnit  ,  vcluti  in  pa  ,  huius  plant 
pa  fitus  refpcctu  vtriusquc  plani  N/,  NB,  potcrit  dc- 
tcrminari.  Si  cnim  pcr  p  ad  PS  in  plano  N/  agatur 
parallcla  pds  fccans  Nw  productam  in  .f  ,  habcbitur  fe- 
ctio  communis  pd  planomm  pa  ,  N/';  et  fi  ex  puncto 
v  iam  dcfinito  in  plano  NB  dticatur  sic  ad   SE   paral- 

lcla 


DE  ORBlTARrftl  JVPARENTIIS.         297 

lel:i  ,  dabitur  ce  fc&io  communis  planorum  pa,  NB, 
dabitur  ergo  pofitio  plani  p  a ,  quod  idem  erit  cum  plano 
pecd ,  per  rcctas  pd,cc,  transeunte  \  et  fi  quoduis  pun- 
ctum  M  rcctae  cc  ,  iungatur  cum  puncto  quonis  Qjectae 
pd,  per  recr.am  MQ^,  haec    in  plano  pa  exiftet. 

34..  Fiat  iam  applicatio  dictonim  ad  ea  ,  quae  §. 
30  ponuntur  ,  vt  inde  apparentia  orbitae  innotefcat ,  in 
quo  negotio  figuram  13.  adhibcbimus ,  cuius  explicatio 
cx  comparatione  cius  cum  fig.  11.  12.  iacile  intelligi- 
tur.  Sit  nimium  ;/  I  N  i  orbitae  femita  figurac  cuiusuis, 
quam  tunc  demum  circularem  mente  concipere  volumus, 
quando  triangulum  fphaericum  NPE  confiderari  debet. 
QTR  fit  femita  ociili ,  «GNB  eius  produ&io  vt  in 
§.31.  Dabitur  ergo  per  §.  31.  triangulum  fphaericum 
NPE,  et  rectae  SN,  SP,  SE,  dabuntur  pofitione. 
Orbitae  centrum  ,  quod  hadcnus  in  P  locauimus,  transla- 
tum  intelligatur  in  locum  quemuis  femitae  fuac  p.  Per 
p  in  plano  primario  n  1  N  /'  ducatur  p  s  parallela  ad  PS 
fecans  N  n  in  .f  ;  et  ex  s  m  plano  oculi  hGNB  aga- 
tur  se  parallcla  ad  SE  ;  critque  planum  pse  parallelum 
ad  planum  PSK,  ct  rcfcret  planum  orbitae  in  p  exi- 
(kntis  (  §.  33.  ^  Quotics  iam  recta  es  loco  orbitae  p 
refpondens  femitam  oculi  RTQ_  fccat  veluti  in  T  vcl /; 
toties  poffibilis  e(t  apparentia  orbitae  infiar  rcctae  ,  quac 
aclu  dabitur  ,  fi  oculus  tunc  vcrfetur  in  interfeclionis  pun- 
<fto  T  vel  t ,  quando  orbita  appelllt  ad  p  :  rccta  cnim 
T/>  oculum  et  centrum  orbitac  mngcns  exifict  in  plano 
pse  feu  in  plano  orbifae  producto.  Si  recla  es  extra 
femitam  oculi  cadit  ,  impofiibilb  eft  apparentia  orbitae 
inftar  rcctac.  Scmitam  oculi  tangat  Ecr  ad  ES  paralle- 
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h  ;  pcr  <r  in  plano  primario  n  I  N  i  ducatur  z  cr  it  ad 
SP  parallela  fecans  fcmitam  orbitae  in  7r  et  ;;  crunt 
7:  et  z  termini  apparentiae  rec/ilineae  \  ct  eadem  me- 
thodo  ex  altera  femitae  oculi  parte  eiusmodi  termini  af- 
fignari  potcrunt.  Facile  haec  patent  ,  fi  comparcntur 
cum  iis ,  quae  in  §.  29.  tradita  funt.  Ponatur  ccntrum 
orbitae  in  N  ,  vel  n  ,  nodo  plani  primarii  et  plani  o- 
culi  ,  verlctur  autcm  oculus  in  quouis  femitae  fuae  loco 
M  ;  rccla  M  N ,  quae  ccntrum  orbitae  et  oculum  iungit, 
erit  in  plano  oculi  ,  et  planum  proiedionis  in  N  ad  planum 
oculi  normale.  Si  oculus  tunc  appcllat  ad  Q  vcl  R  ^ 
planum  proiectionis  normale  erit  ad  N«  idcoquc  norma- 
le  tum  ad  planum  oculi  tum  ad  planum  primarium. 
Ponatur  centrum  orbitae  in  quouis ,  praetcr  N ,  h  ,  ftmi- 
tae  fuae  loco  ;  quoties  oculus  ad  rectam  N  n  ,  feu  ad  Q_ 
vcl  R  peruenit ,  totics  recta  oculum  et  centrum  orbitae 
iungcns  erit  in  plano  primario  ,  ad  quod  proindc  planum 
proieclionis  normale  ent.  His  cafibus  cxceptis  planum 
proiedionis  diucrfimode  inclinabitur  tum  ad  planum  pri- 
marium  ,  tum  ad  planum  oculi  ,  fi  quidcm  rccta  ab  o- 
culo  ad  ccntrum  orbitac  ducla  ,  ad  quam  planum  proie- 
(ftionis  (emper  normale  cft ,  varias  inclinationcs  Rlpcdu 
vtriusque  plani  fubit  quae  inclinationcs  cx  fitu  oculi  ct 
orbitae  in  (uis  fcmitis  diiudicari  dcbcnt ,  vt  dcmum  iuno- 
tefcat  pofitio  orbitae  rcfpcclu  oculi  ,  ad  apparcntiam  or- 
bitae  dctcrminandam  nccciTaria  \  id  quod  iiio  loco  orten- 
dctur. 

35.  Cafus  motus  oculi  ct  orbitae  in  diuerfis  planis 
circa  ccntrum  communc  ,  quem  hactcnus  cnuclcauimus  , 
in  Aftronomia  occiutotc  folct  cuca  fatcliitcs  Iouis  ct  Sa- 

tumi , 
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turni  ,  ct  annulum  Saturni  ,  oculo  in  terra  pofito.  Si 
dc  apparentia  orbitrte  fatellitis  Iouis  quacftio  lit ,  femita 
orbitae  eadem  crit  cum  orbita  Iouis ,  et  planum  prima- 
riiun  idexri  cum  plano  orbitae  Iouis.  Orbita  terrae  nunc 
euadit  femita  oculi ,  tt  planum  oculi  abit  in  planum 
cclipticae.  N»  crit  linea  nodorum  orbitae  Iouis  et  ecli- 
pticac  ;  et  recTra  S  P  dirigctur  ad  nodos  orbitae  fatellitis 
cum  orbita  louis  ;  cx  quibus  pofuione  datis  phacnomc- 
na  apparentiae  orbitae  latellitis ,  vt  in  §.  34  ,  colligi  po- 
tcrunt.  Pari  modo  applicatio  ad  orbitas  fatellitum  Satur- 
ni  ciusque  annulum  fieri  poteft.  Intelligentur  inde  con' 
ditioncs ,  quae  apparentiam  rectilineam  orbitarum  fatelli- 
tum  Iouis  ct  Saturni  vel  euancfcentiam  annuli  Saturni 
pofTibilem  reddunt  ;  cuius  rci  vbcriorem  explicationem  in 
fecunda  dc  apparentiis  orbitarum  diffcrtatione  trademus. 
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CIS ,  INPRIMIS  VNIVERSALIBVS  ,  PER  IDONEAS 
SCALAS  METIENDIS    DISTANTIIS  INSERVI- 

ENTES. 

Auftore 

G.  W.   Rkhmann. 

f.i. 

Methodus  fecundum  perfpectiuac  legcs  mappas  geogn- 
phicas  dclineandi  adhuc  prudenter  in  viii  eit  in  vni- 
verfalibus  inprimis  mappis  dcformandis  \  multa  nihilomi- 
nus  in  mappis  his  dcfiderantur  ct  illae  tantis  incommodis 
laborant ,  vt  nulla  ars  iis  rcmouendis  idonca  vidcatur.  At 
cum  fini  conucnientiorcs  hactenus  inucntac  non  fint  con- 
tcnti  vt  his  fimus ,  neccifc   cft. 

§.  z.  Qiiia  mappae  geographicae  fingulorum  locorum 
verum  fitum  et  diiVantias  ab  omnibus  aliis  in  ipfis  cx- 
prcilis  definire  debent  ,  prima  virtus  mappac  Geographi- 
cae  cft  ,  vt  magnitudincs  fingularum  rcgionum  cam  rati- 
onem  habeant  in  mappa  ,  quam  lv.ibcnt  in  fuperficie  tellu- 
ris ,  fccunda  cft  ,  vt  cam  figuram  etiam  iu  mappa  ex 
hibcant ,  quam  in  fupcriicie  telluiis  ip(a  obtinent  ,  tertia, 
vt  difhntiac  locorum  fiut  in  ca  rationc  in  mappa  cx- 
prefTiic  ,  in  qua  funt  diftantiae  locorum  in  fuperficie  tcL 
luris ,  quarta ,  vt  cx  mappa  cerni  poflit ,  quot  gradua 
ab  acquatorc  locus  diftct ,  quot  a  primo  meridiano  ? 

§•3- 
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§.3.   Mcthodus    fectindum    perfpectiuae    lcges  defbr- 
mandi  mappas  primo  rcquiiito    plane   non   fatiafacit :  Se- 
cundum  requifitiun  vt  exhibeat  ,   (edulo  quidcm  occupa- 
u  eft  ,  at  cum  tantum   fola   fpecic   fdlere  ftudeat ,  figu- 
ram     ipfim    regionum     neutiquam   fiitit :      Tertium    re- 
quifitum   deformatione   fecundum   peripectiuae    artem    ali- 
quatenus   et  cx   parte  obtinctur  quidcm  ,    diitantiae  enim 
locorum  ,  quae  vnum  habent  meridianum  ,  cognito  numero 
graduum  arcus  mcridiani  ,  loca  iungentis ,  innotefcunt  ;  at 
gradus   tiimen   ipfi   iiint    inaequales ,    crgo    diftantiae   non 
h.ibcnt   eam  rationem    in  mappa  ,    quam  in  iiiperficie  tel- 
luris   fphaerica   obtinent.     Locomm    vero ,    quae    habcnt 
differeutiam  longitudinum  ,  fiuc  habeant   eandem   latitudi- 
ncm  ,   fiue    fint    in   diuerfis  parallelis ,    difficulter  diftantia 
accur.ne    definiri    poteft   ct   fine   vlu    calculi  ct  t.ibularum 
in  fubfidium    vocato  nihil   erBcitur.     Quartum  requifitum 
folum  diclris  mappis  perfedle  obtinetur. 

§.  4..  \'t  impp.ie  geographicae  fola  fpecie  nobis  im- 
potr.int  non  quidcm  cit  vt  ftudio  laboremus ,  fed  potius 
\t  rem  ipfam  ,  vti  eit  ,  fi  in  plano  fieri  poteft  ,  ex- 
primant.  Primura  crgo  quod  requiritur ,  vt  fcilicet  rcgio- 
ncs  in  mappa  eam  habeant  inter  fe  rationem  ,  quam  ha- 
bcnt  in  ruperfkie  telluris  ,  ludenti  deformationis  artifi- 
cio  mcrito  eft  pracferendum  ,  nifi  aliud  adiit,  quod  con- 
trarium  iindeat.  Secundum  <]uod  rcquiritur,  vt  regiones 
in  plano  eam  exhibcant  figuram  ,  quam  in  fuperficie  tel- 
luris  habcnt  i-  e.  vt  in  co  eiusdem  magnimdinis  et  fimili- 
tudinis  lineis  eosdem  angulos  intercipieutibus  fint  termi- 
natac  ,  cum  rcpugnantiam  habeat  ,  de  eo  obtinendo  non 
eit     cogitandum.      Tertio    incommodo  ,    quod     mappis 
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geographicis  perfpcctiua.  affert ,  vt  remedium  ,  fi  quod- 
dam  adeft  adhibeatur  necefle  cft.  Si  vero  nulla  ars  ei 
prorliis  tollendo  par  eft  ,  e  re  eft  vt  tantum  praeftet , 
quantum  praeftare  valet.  Nifi  obtincri  poilit  ,  vt  diftan- 
tiae  ipfee  et  chordac  diftantiarum  exhibeantur ,  laboran-» 
dum  tamcn  ,  vt  mappae  fint  fic  compofitac  ct  aptatac  , 
vt  ex  iis  facili  ncgotio  diftantiae  inucniantur ,  cauendum- 
que  fedulo  ,  ne  cnlculo  tacdiofo  artificii  laus  vilefcat  eua- 
nefcatque. 

§.5.  Cum  diclis  incommodis  mappac  gcographicae  , 
quae  ha&enus  in  vfu  llint ,  laborent  nullaque  defbrmationis 

mcthodus  inucnta  fit  ,  neque  inueniri  poflc  \idcatur ,  qua 
fimul  omnc  ,  quod  ad  perfe&ionem  mapparum  requiritur, 
perfici  poilit  ,  cac  mappae  reliquis  fine  dubio  funt  prac- 
fcrcndac  ,  quae  vtiliffimis  problematibus  folucndis  idoncac 
fimt  ;  quae  fi  nulla  aliae  iimt ,  quam  eae  ipfae  ,  quae  fi> 
cundum  perfpcdiuae  lcgcs  deformantur  ,  idonci  modi  fup- 
pcditandi  funt ,  quibus  apti  reddamur  ,  vt  imperfectis  his 
mappis  commodc  vti  poffimus. 

§.  6.  Ego  aliqium  in  hac  rc  opcram  nauaturus  fca- 
las  confuetis  mappis  addam  ,  quarum  auxilio  diftantiae 
verac  locorum  inucniri  potcrunt ,  fuic  loca  fint  in  codcm 
parallclo ,  fiuc  in  diucrfis ,  fiuc  ciusdem  Iongitudinis  fiuc 
diuerfae. 

§.  7.  Cum  diftantiac  Iocorum  fint  partcs  pcriphcriae 
circuli  telluris  maximi  intcr  loca ,  quorum  diftantia  efl 
dcfinicnda  ,  omnis  Iabor  io  hoc  confiftet  ,  vt  eae  in- 
ueniantur. 

f  8 
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§.  S.  Omncs  chordae  arcuum  peripheriae  fphnerac 
maximae  funt  dopla  Gnuum  arcuum  dimidiorum  ;  dato 
ergo  quolibet  arcu  peripheriae  fpharae  maximae  ,  chorda 
eius  cx  tabulis  finuum  iuucnitur  et  data  chorda  pcriphc- 
riae  fpharac  maximac  arcus  cius  magnitudo  ex  iisdem  ta- 
bulis  innoteicit. 

§.  9.  Sit  nunc  (  1  )  duorum  locorum  A  et  B  in  T.ib.X 
eodem  parallelo  fuorum  a  polo  C  diftantia  CAzzCB,  Fi£*  St 
cognita  ,  cognita  ctiam  crit  chorda  diftantiae  (  pcr  §.  pracc.) 
dicatur  ea  ~  s.  (  2  )  cognitus  fit  angulus  ACB  ,  quem 
difhntiac  a  polo  intercipiunt  ,  cognita  igitur  eft  etiam 
nnguli  chorda ,  quae  arcum  ipfius  DE  in  pcripheria 
(phaerae  maxima  fubtcndit    (  ibid.  )  ,  dicatur  ea  e. 

Inuenicndus  eft  arcus  peripheriae  (phaerae  maximae 
loca  A  et  B  coniungens.  Vt  hoc  obtineatur ,  chorda 
eius  AB  ,  quae  definitam  ad  diftantiam  ipfam  rationem 
h.ibet  eft  definienda.  Ad  hoc  praeftandum  ,  finus  diftan- 
tiae  a  polo  fiue  radius  paralleli  AF  cognitus  fit  neccfle 
eft  ,  qui  pofito  radio  fphaerae~r,  cnt  —  ^V(^.rz-sz) 
per  principia  Geometrica  ,  et  cum  chorda  arcus  periphe- 
riae  fphaerae  maximae  anguli  dati  fit  ~  c  ,  erit  tan- 
dem  r  :  c  —  j-r  Vfar*—  sz  )  :  £5,  V\  4.  r  —  s'-)i.  e  radius 
fpraerae  eft  ad  chordam  cius  angulum  datum  in  periphe- 
ria  circuli  fphaerae  maximi  fubtcndentem  ,  \t  radius  pa- 
rallcli  in  fphaera  ad  chordam  arcus  paralleli  in  fphaera 
loca  data  coniungcntis.  Haec  paralleli  chorda  fubtcndit 
vcro  fimul  arcum  peripheriae  fphaerac  maximae  locis  da- 
tis  tcrminatum  ,  i.  e.  locorum  diftantiam ,  erit  ergo  fi- 
mul  chorda  diftantiae  locorum  ,  quae  crat  inuenienda ; 
"vt  diftantia  ipfa  fecundum   §.  8.  innotefccret. 

§.  10. 
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§.  10.  Cum  radius  fempcr  fic  cognitus  et  ipfis  map- 
pis  exprimatur  praedi&o  calculo  fuperfedcre  poflimus ,  fi 
omnibus  tnappis  addatur 

i.  Scala  ,   quae   parallcli   cuiuslibet   in   fphacra   radium 

fiue  finum   diltautiac   a  polo  zr  ^.  V  [  4.  r*  —  s*  )  fiftat 

2.  Scala ,  quae  chordas  cuiuslibet  arcus,  in  peripheria 

fphaerae ,    maxim  1  fiue   dupla  linnuin  cuiuslibet  arcus  di- 

midii   exhibcat. 

§.  11.  Hisce  adminiculis  cxiguo  labore  diflantiac  lo- 
corum  in  eodem  parallelo  inuenni  potcrunt. 
Fig»  2.  Dcntur  itcrum  primo  duo  loca  A  et  B  in  eodem 
parallelo  in  mappa  quadam  ,  angulus  cuius  arcum  chor- 
da  inucnicnda  fubtcndit ,  fiuc  difrecentia  longitudinum  ex 
omnibus  mappis  cognofcitur.  Fiat  deinde  radio  fphae- 
rae  CK  arcus  pcriphcriae  circuli  fphaerac  maximi ,  trans- 
feratur  circino  ex  fcala  chordarum  laudata  chorda  K  B 
anguli  dati  B  C  K  ,  arcum  B  D  K  in  peripheria  circuli 
fphaerae  maximi  fubtendens  in  arcum  radio  fphaerac 
delineatum  ,  ducantur  porro  radii  CK,CB  ex  ccntrocir- 
culi  ,  angulum  datum  BCK  intercipientes  et  radius  paral- 
leli  fphaerae  ex  fcala  radiorum  parallelorum  fphaerac  in 
radium  fphacrac  CB  ;  vnoque  circini  pede  ccntro  c  ar- 
cus  dcfcripti  impofito  ,  altcro  arcus  bda  cxtrcma  pun&a 
b  ct  a  in  radiis  CA  et  CB  notcntur ,  diltantia  intcr 
hacc  puncta  brcuillima  ab  erit  non  fblum  chorda  paral- 
leli  in  fphacra ,  (ed  etiamchorda  diftautiae  quiefitae  §  9. 
Transfcratur  igitur  hacc  circino  in  lcalam  chordarum  ,  in- 
notdcet  ltatim  arciis  quaefiti  magnitudo  numero  graduum 
appofi  u\ 

§.    12.    Sint   fccundo   duo   loca  111  diuerfis  paral 

et 
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et  limul  in  diuerfis  meridknis  ,  fiue  habeant  ambo  lati- 
tudinem  vcl  auftmlem  vel  boicalcm  ,  fiue  vnus  habeat 
latitudinem  auftralem  alter  vero  borcalem,  definienda  cft: 
locorum  datorum  diftantia.  Sit  A.BCHFA  (phaera,  A  fit 
polus  (phaerae  j  vnus  Iocus  E  et  eius  meridianus  AEC, 
parallelus  vero  BEF ,  alter  locns  D  ct  eius  meridianus Fig#  *■ 
ADC,  parallelus  vero  DGIl  erit  differentia  diftantiarum 
gnitarum  a  polo  A,  BLDzrEMG,  cuiuschorda  BD 
inuenitur,  vt  (§.  8)  oftenfam.  Chorda  BE  in  parallelo 
BEF  ct  chorda  DG  iu  parallelo  DGH  inuenitur  vt 
§.  9.  docui.  Cognitis  his  chordis  minor  (iibtrahatur  a 
maiori  e.  g.  BE  a  DG  differentia  chordarum  diuidatur  in 
duas  partes  aequales  ct  linea  GK  innotefcit,  quam  EK, 
normalis  ad  D  G  cx  puncto  E  chordae  BE  ,  dcfinit. 
Si  GK  a  chorda  DG  fubftrahitur  linea  KD  innotefcit. 
Porro  cx  quadrato  chordae  EG  fubftrahatur  quadratum 
lincac  GK  ,  fuic  fcmidifFcrcntiac  chordarum  in  parallelis, 
et  obtinebitur  quadratum  perpendiculi  EK.  Fiat  ctiam 
ex  KD  quadratum  ct  addatur  ei  quadratum  pcrpcndiculi 
EK  ,  liimma  crit  quadratum  chordae  quaefitae  ED  fiuc 
chordac  diftantiae  loca  E  et  D  in  fphaera  iungentis.  Si 
ergo  radix  cxtrahatur  cx  dicta  lumma  ,  innotefcit  calculo 
chorda.  Vt  Iblutio  problematis  in  compendium  mittatur, 
fit  vt  (iipra  radius  fphaere  ~r  ,  chorda  dirferentiae  longi- 
tudinum  in  peripheria  fphaerae  maxima  ~c  differcntiac 
diftantiarum  a  Polo  ~a,  parallcli  minoris  radius  —\ />, 
maioris  P.     Cum    crgo    chorda    diffcrcntiac    longitudinum 

in   parallelo   minori   fit  —  ^r ,  in  parallelo  maiori  —  -? 

crit  crgo  G  K  ~  P-^-c.  G  K  q  =  *£=&$*&?  ct  E  Kq, 
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.--^cgejhaff"-**  et  KDg.  =  p'ea-i-'/AC''4'^-    tan- 
dcm  crgo  diftantiae  loconim  chorda  ED  —  V(«!  +  ^-) . 
§.    13.    Sic    calculo   res   expeditur  ,   fine  Trigonom. 
Spaericae  vfu,  mci  eft ,  \t  oftcndam  qua  ratione  fine omni  cal- 
culo  opc  folius  circini  ct  regnlae ,  mappis  prius  fcala  chorda- 
rum  ct   radiorum   paralleloram   rphaerae   inftractis  ,  loco- 
rum  in  diucrfis  parallelis  diftantia  inueniri   poffit. 
Fig-  4.         Radio  iphaerae  AB   defcribatur   arcus   circuli   maxi- 
mi  ct  chorda  diffcrentiae  longitudinum   datarum  BL  ,  ex 
fcala  chordarum  transferatur  circino  in  arcum  radio  fphae- 
rae  delineatum  ct  ducantur  radii  AB,  AL.     Ex  centro 
nrcus  circuli   maximi   cum    radiis  parallclorum  in  fphaera 
AC  ct  AE,  quorum  diltantiac  a  polo  A  dantur  ,  ex  fca- 
la  radiorum   paralleloram    circino   captis  notcntur  puncta 
C    D     ct  E,  F    in    radiis   fphacrae   defcriptis       Deinde 
chorda  EF  differentiae  longitudinum  in   parallelo   maiori 
ducta  ,  chorda  C  D  difrerentiae  longitudinum  m    parallelo 
minori  circino  transferatur  in  chordam  EF  defcriptam  ct 
ab  ea  fubtrahatur ,  refiduum  G  E  diuidatur  in  duas  partcs 
acqualcs ,   ct  cx  puncto  diuifionis  H  erigatur  ad  EF  nor- 
malis  HK  infinita.     Porro  capiatur  chorda  DB  differen- 
!J'  3"tinc    diftantiaram   dataram  a  polo  (fiue  auftrali,  Gue  bo- 
reali,   idcm   eft)  cx   fcala   chordaram   ct   cx   punfto    E 
chordae  maioris  EF  determinetur  cum  chorda  DB  dicta 
punctum  O  normalcm  definiens.      Diftantia    alterius   ck- 
tremitatis  F  chordac  FE  a  punfto  O  transferatur  in  fca- 
lam   chordarum    ct   innotefcet   locoram   diftantia   numero 
graduura  appofito.     Omnia  collato  §.   i^.  patent. 

§.   14..   Ilactcnus  oftendi  ,  qua  ratione   mappae  ido- 
ncis  fcalis  perfici  poflint ,  neque  dubito  hac  rationc  map- 

pas 
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pas  perfectiores  futunis ,  nt  cum  mihi  hifce  meditationi- 
bus  inhaexenti  inciderit  mcthodus  fcalam  radiorum  paral- 
lclorum  in  ipfis  mappis  vniucrlalibus  fic  delineandi ,  vt  eo 
ipli)  chordae  dittantiarum  omnes  in  omnibus  parallelis  vel 
ipfii  mappa  cxprcflae  vel  adplkata  regula  ad  mappam 
definitae,  ope  circini  in  periphcriam  circuli  lphaerae  ma- 
ximi  transferri  poflint ,  etiam  hanc   fubiungam. 

§.  15.  Si  dimidia  telluris  fupcrficies  in  aequatoris 
plano  eft  deformata  in  lineam  mcridianam  CE  ,  mappa.,,. 
cxpretfam  ,  meridiano  primo  propinquam  ab  aliis  colore  °* 
fuie  alia  ratione  dittinctam  ,  vt  eo  facilius  inueniatur,  ra- 
dii  multorum  parallclorum  fphaerac  ,  fiue  finus  diitantia- 
rum  a  polo  ex  ccntro  transferri  poterunt  ct  diftantiarum 
a  polo  vel  ab  acquatorc  gradus  adponi.  Pertpicuum  eft 
chordas  diftantiarum  co  ipfo  in  parallelis  ipti  mappa  efle 
definitas  ct  adplicatis  ad  aequatorcm  mcdiantc  circino  chor- 
dis  dittantias ,  loca  in  codcm  parallelo  iungcntcs  ,  nume- 
ro  graduurn  appofito  innotelcere 

Sint  loca  H  et  G  ,  lincac  C  So  ct  C  icTo.  repracfcn- 
tant  mcridianos  in  hac  dcformationc  ,  ct  1600—  8o°  — 
8o°  ctt  ditfcrentia  longitudinum  ,  porro  in  linea  CE  , 
CcTo.  cft  radius  parallcli  fphaerae,  arcus  m6o.n  chorda 
mn  chorda  dittantiae  :  Hacc  fi  ad  acquatoris  pcriphcriam 
adplicatur ,  diftantia  loconim  in  gradibus  ip(a  mappa  cx- 
prcffa  inucnitur. 

§.    16.  Si  dimidia  tclluris  fupcrficics  in  primi  mcri  Fig.  8« 
ridiani  plano  AFDGA  cft  dilineata  :  in  radium   CEex 
centro  primi  mcridiani  ad  punctum  E  non  procul    a  li- 
nea  AD  aequatorem  exhibente  ductum  ,  cx   centro   pri- 
mi  nicridiani  omnium  parallelorum  in  tphacra  radii,  fiuc 

<£q  2  ft- 
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finus  diftantiarum  a  polo  transferantur  et  numeras  gra* 
duum  diftantiarum  a  Polo  vel  ab  aequatore  in  ipfa  map- 
pa  exprimatur  vt  (iipra(§.  15)  didhim  ;  Perfpicuum  iterum 
eft  ,  regula  quadam  ad  centrum  meridiani  primi  et  pun- 
dum  in  peripheria  eius  adplicita  ,  quod  arcum  quendam, 
cuius  initium  punctum  A  terminat ,  finit,  chordam  diftan- 
tiae  a  primo  meridiano  in  quolibet  parallclo  opc  circini 
transferri  poife  in  meridiani  primi  peripheriam  ,  et  eodcm 
modo  diftantiam  ftatim  numero  graduum  appofito  inno- 
tefctrc.  Sint  rurfus  loca  H  ct  G.  lineac  90.  80.  90  ct 
90.  160.  90.  repraefentant  meridianos  in  hac  deforma- 
tionc  ct  160-80—  z  80  cft  diif.  long.  porro  in  linea  C 
E,  C60  eft  radius  parallcli  iphaerac  ,  A80  — diff.  long.  et 
m.6o.n.  chorda  mn  chorda  diftantiae  :  haec  fi  ad  pri- 
mi  meridiani  peripheriam  adplicatur  ,  \t  ftipra,  diftantia  lo- 
corum  H  ct  G  in  gradibus  exprefla  iuuenitur.  Cognitis 
vero  chordis  diSerentiarum  longitudinum  iocorum  in  di- 
irc  -  a  Polo  diftantiis  chorda  difrerentiae  Iongitudinum  in 
parallclo  maiori  circino  transfcratur  cx  mappa  in  chartam 
pariterque  capiatur  chorda  diffcrcntiae  longitudinum  in  pa- 
rallclo  minori  ex  mappa  ,  reliqua  fiant  vt  fiipra  §.13 
oftenfum. 

§.  17.  Satis  crgo  vidcrc  cft  ,  mappas  inprimis  vni- 
vcrfilcs ,  quibus  vtimur.',  fcala  radiorum  parailelorum  ritc 
inftruftas  multum  perfedtiores  reddi.  Vnicum  adhuc  adde- 
re  liccat  ,  dc  noua  defbrmatione  mappae  vniuerfalis. 
Ncmo  Gcographorum  ,  quantum  mihi  quidcm  hactcnus 
conftat  de  fuperficie  fphaerae  telluris  fic  in  plano  defor 
manda  cogitauit ,  vt  magnitudo  partium  cms  ad  ipfam  to 
tam  rationcm  habcrct  dcbitam.     Ncijuc  mc  huius  rei  ra- 

tio  , 
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tio  ,  niti  fallar ,  fiigit.  Cum  ncmpe  Gergraphi  cernerent 
fignram  tali  defbrmatione  nulla  ratione  reipondere  fuper- 
ficiei  telluris  ipfi  ,  chordasque  diftantiarum  in  parallelis 
mappae  multo  maiores  fieri ,  quam  eife  deberent ,  deli- 
neationeque  (ecundum  leges  perfpectiuae  ficta  veris  pro- 
pinquiores  obtineri ,  fe  pperae  praetium  non  facturos  opi- 
nati  liuu  ,  (i  liuicce  delineationi  inhaererent.  At  cum  mul- 
tae  aliae  defbrmationum  rationes  in  particularibus  prae- 
primis  mappis  fmt  tentatae  ,  quae  eodem  et  maiori  in- 
commodo  laborant,  haecque  quasdam  proprietates  habeat, 
quae  in  iis ,  quibus  hactcnus  vtimur  ,  defiderantur,  fcalarum- 
que  metiendis  diftantiis  inferuicntium  appofitionc  etiam 
hic  iisdem  incommodis  eadem  ratione  obuiam  eatur  ac 
in  vfitatis  mappis ,  ego  quidem  arterere  audeo  ,  operam 
mcam  ,  fi  non  inagnae  ,  alicuius  tarncn  certe  vtilitatis  fiitu- 
ram  ,  eoquc  magis  cxculatum  iri  ,  quo  compcndiofius  res 
cxpcdiri  poteft  ,  vt  flatim  ccrnere   eft. 

§.  iS.  Sumatur  radius  AC  circuli  ABDA  in  quo 
fiiperficies  fphaerae  dimidiaeft  deformanda,  peripheria  in  360  Fig.  5. 
partcs  aequales  diuidatur  et  chorda  AB  900  erit  diame- 
ter  circuli  ,  qui  cft  ad  priorem  ,  vt  circulus  fphacrae  ma- 
ximus  ad  fupcrficicm  fphaerae  dimidiam  ,  fme  in  rationc 
fiibdupla  per  principia  Gcom.  diuidatur  AB  in  duas  par- 
tes  aequales  ct  cum  dimidio  lirieae  AB  fiat  ciic.ilus  al- 
teri  concentricus  :  Dein  eadem  circini  appertura  pes  cir- 
cini  alter  gradus  360  fini  circuli  maioris  e.  g.  punclo 
circa  A  imponatur  ct  altcro  pede  punctum  E  in  peri- 
phcria  circuli  minoris  quacratur  :  ex  hoc  puncfto  E  fiat 
arcus  circuli  AFC  cadcm  circini  appertura  ,  qui  pun«flo 
A  et   centro  C  fmiatur.      Qiiia  AE~ ^AB  AEC  erit 

Q_q  3  reclius 
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rectus  et  confcquentcr  arcus  AFC  arcus  circuli  minoris 
90  graduum.  Ftcpraefentct  arcus  AFC  primi  meridiani 
partem  et  «.cntrum  circulorum  C  polum,  circulus  maioi 
ABDA  aequatorem  ,  ct  dicto  modo  omnes  reliqui  mc- 
ridiani  per  finguloruni  graduum  initia,  \el  ficuti  Geogra- 
phi  in  mappis  folent  pcr  fingulorum  quinorum  graduum 
initia  tantum  ducantur.  Hoc  facto  meridianus  primus 
AFC  diuidatur  in  nonaginta  fuos  gradus ,  numeris  gra- 
duum  appofitis,  et  pcr  fingulorum  graduum  terminos  du- 
cantur  cx  ccntro  fuic  Polo  circuli  ,  hi  circuli  exhibebunt 
parallelos.  Porro  ex  tabula  longitudinum  ct  latitudinum 
loconim  loca  ipfi  transferantur  in  mappam  ,  \ti  a  Gco- 
graphis  fieri  (blct  ,  ct  tandcm  (cala  chordarum  ct  radio- 
rum  parallelonim  fphacrac  mappa  inftruatur ,  vti  fupra, 
\t  earum  opc  diftantiae  locorum  inucuiri  poffint. 

§.19.   Inter  proprietatcs,  quibus  defcripta  mappa  prae- 
cellit  aliis  ,   rcfero 

1.  quod  locorum  ciu?dcm  meridiani  diftantias  ipfas 

ct  chordas  diftantiarum  cxhibeat ,  \t  cuilibct  ficile  patet. 

1.  quod  quaclibet  pars  in   hac  mappa  rationcm  ha- 

beat  ad    quamlibet   aliam    quam    haberc  debct.     Hoc   \t 

demoiftrcm  (equenti  ratione    pcrgo  : 

Sit   AFI)   femicirculus  fphacrae    maximus ,   fit  AB 
chorda  cuiusdam  arcus,  AC   ciusdcm   arcus  Gnus   verfus, 
lig.  c.  crjt  pCr  p,incjpja  Gcomctrica 

AD:AB  =  AB:AC 
Sil  AF  alia  chorda  ct  AG  Gnus  verliis  erit  itcrum  AD: 
AF— AF:AG  ct  fic  diamctcr  ad  quamlibct  chordam  ell 
vt  cadcm  chorda  ad  fmum  fiinum    verfum.     Conlcq. 

KV.KC    ±S     . A  l;: 

AD.AO    A O     \tz 

ct 
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et  cum  circuli  fmt  in  ratione  quadratorum  diamctrorum, 
circulus  di.imctri  AB  crit  cd  circulum  diametri  AF~ 
AC:AG.  periterque  quadruplum  circuli  diametri  ABerit 
ad  quadruplum  circuli  diamctri  AF~ AC:AG.  Cum 
hoc  dc  omnibus  chordis  demonftrari  poffit  ,  quadrupla 
ncmpc  circulorum  chordarum  efie  in  ratione  iinuum  fuo- 
rum  verlorum,  ipfaquc  fint  ipfi  paralieli  in  mappa  defcripti, 
circuli  parallcliiumappa  dcfcripti  lijnt  inratione  fmuumverfo- 
rum  arcuum  ,  quorum  chordis  paralleli  in  mappa  delineantur. 
At  fiipcrikiesfcgmentorumfphacrac,  qui  parallclismappaecx- 
hibcntur,  parallelb  fph.icrac  tcrminatae  funt  panter  in  ratione 
finuum  vciforum  rcfpondcntium  arcuum  pcr  principia  Geo- 
metrica.  Ergo  ctiam  circuli  parallcli  in  mappa  deformati 
funt  in  rationc  fupcrficicrum  fcgmcntorum  fphaerac  parallclis 
ipacrac  terminatorum  i ,  e.  partcs  quaclibct  in  mappa  habent 
ad   totum    rationcm  ,  quam  habcre   debcnt. 

§.  20.  Dictis  proprietatibus  mappa  dcfcripta  prae- 
cellit  reliquis ,  at  maiora  certc  videntur  effe  incommo- 
da  ,  quibus  hacc  mappa  prac  aliis  efl  obnoxia.  Chordae 
diftantiarum  locorum  ,  quac  diucrfam  habcnt  longitudincm 
^t  cuique  inquirenti  patcbit  ct  iudicatu  facillimum  eft  a 
vcris  maximc  diftant  ,  coque  nuigis ,  quo  paralleli  acqua- 
tori  propinquiores  funt.  Acquator  ipfe  non  maior  cfle 
debcrct  pcriphcria  circuli  fphacrae  maximi,  qui  t;imen  eft 
ad  hanc  vt  fubtenfa  arcus  90°  ad  radium  fphaerae.  In- 
terim  cx  talibus  mappis  vno  obtutu  videre  licet ,  quantum 
vna  rcgio  magnitudine  aliam  fupcrct ,  quod  ope  earum 
mapparum  ,  quae  in  vfu  funt ,  non  fk. 
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INJTERPOLATIOXTE  SIMPLICI 

MEDITATIONES. 

Audore 

C.  N.  de  [flnsheim. 

Antequam  ars  interpohndi ,  fiue  ratio  implendi  fcricm 
numerorum  cx  difFerentiis  feeundis  Cl.  Virorurri 
Gabrielis  Mouton  ct  Pctri  Horrcbouii  ,  ad  manus  meas 
peruenirent ,  cogitare  cocpi ,  quomodo  numerus  quicun- 
que  pcr  datum  nnmcrum  locorum  ita  diftribui  poffit,  vt 
fumendo  difFerentiam  ,  Qltus  obferuetur  ,  aut  plane  nullus, 
aut  ad  minimum  toierandus. 
Suppofui  autem  fequentia. 

I.  Numcros  intcrpolandos  aequaliter  crciccic  aut  de- 
crclccrc  dcbcrc. 

II.  Si  vcl  maximc  ad  difrerentias  fccundas  ct  tcrtias 
( ii  accurate  procedendum  )  confiigiendiun  fit,  numeros  ta- 
mcn  ita  comparatos  cflc  dcbcrc  ,  vt  fumma  aKfi(3eia,  vel 
planc  non  defideretur  ,  aut  ab  illo  ,  qui  numeris  vti  \c- 
lit ,  facile  fuppieri  poflit. 

III.  Fraftiones  lioq  ante  integro  numero  aequiparandos 
ciTc ,  quam  dimidium  excedunt  iisque  (emper  vnitatem 
adiiciendo  ,  locum  determinari  poflc  ,  \bi  nouus  numerus 
ponendus. 

IV.  Per  (  a  )  numcrum  cognitum  ,  a  quo  interpolan- 
di  initium  fiat  ,  aut  praecedentem  femper  numerum ;  pcr 
(  x  )  vcro  femper  nouum  numerum  ,  per  fchema  deter- 
minandum ,  fignificari. 

His 
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His  fuppofitis  fpcrabam  me  racdiofa  illa  via  liberari; 
qua  fracliones  per  diuifionem  enatas ,  tentando  rite  di- 
fponcrc  ,  coachis  cram  ,  ct  laeuiori  opera  metam  contin- 
gcre  me  poffe  j  nec  ipcm  fefellit  cuentus ,  fcilicet  per 
(eptem  ct  quod  excurrit  annos  culminationes  folis  et 
planctarum  earumque  altitudines  meridianas  ,  nec  non  va» 
rias  alias  tabulas  ,  quibus  faepenumero  opus  erat ,  fe- 
quentibus  fchematibus  .  et  tabulis  adiutus,  breui  temporis 
fpatio  et  pro  fcopo  fatis  accurate  elaborare  potui ,  id 
quod  \el  tcntando  aut  fubinde  regulas  praefcriptas  adlii- 
bcndo  ,  non  fine  tcmporis  dispendio  efficere  potuiflem  , 
quamuis  mc ,  magis  accurate  omnia  exhibere  potuiffe , 
non  negaucrim. 

Hanc  igitur  mcthodum  in  vfum  eorum  qui  eodem 
aut  fimili  labore  aliquando  in  Obferuatorio  Imperiali  fun  • 
gi  debent ,  communicare  partium  mearum  duxi ,  vt  faei- 
litucm  iis  candcm  in  calculo  conciliarem  Afironomico , 
quam  ipfc  expcrtus  fui.  "  • 

Sint  e.  g.  data  duo  loca  vacua  ,  dies  fcilicet  12, 
<t   13.  Iunii.  .    . 

Anno    174.3.    11.   Iun.   lat.  %.  bor.  i°.   13'. 
12 

13 

14  -  I*.  ixf,   '     > 


■ 


vbi  vnitas  vcniat  interpolanda ,  1 

pro  dic   12.  prodit  \.     ■ 

-     -       13.    -  —  |. 

Scd  quoniam  numcrus   integer   folum  hic  defiderafur 

et  ;     dimidium  non  ftiperat ,   ergo  pro  primo   loco  po- 

nitur    (a)    pro  a<to    (x)  —   ax  hinc  in  priori  cafii, 

Tom.  XIII.  Rr  vbi 
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vbi  ,  (a)  adeft  die  12.  Iun.  numerus  pracccdcns  i°. 
13' '.  retinetur ,  feu  rcpetitur  ,  et  dic  13.  vnitas  ipfi 
(  hoc  in  paflu  ,  decrefcentibus  fcilicet  numeris  )  fubtrahi- 
tur,  et  fic  interpolata   funt  duo   haec  loca. 

11  Iun.  lat.  3/.  bor.   i°.   13'. 

12  —        —        —     i°.  13'. 

13  —        —        —     i°.   12'. 
14.     —        —        —     i°.   12'. 

Porro.  Sit  interpolanda  vnitas  tribus  vacuis  inlocis.  E.  g. 
Sit  tranfitus  cf  per    meridianum 
d.  26.  Febr.  230.  13'- 

27.  - 

28.  - 

29.  - 

x.     Mart   230.    12'.  quoniam    differentia , 

Ynitas  ct  loca  tria  interpolanda  funt. 

prodit  pro  loco  primo  \  . 

pro    —    fecundo  ?. 

pro    —    tertio      |. 

Quoniam   \  iam   dimidium  fuperant,  hinc  vnitas  in 

mcdio  ponitur,  et  fic  fchema  oritur  fequens 

•      *      % 

V        !•         3- 

a  x    a 
et  loca  vacua  iam  fequentem  in  modum  implcta  funt. 

die  26.  Febr.     230.  13'. 

»7.      ~       23.  13. 

28.  —       23.  12. 

29.  —       23.  12. 
1.  JMart.    23.  12. 


SN 
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Sint  interpolandi  2.  numcri  ct  loca  adlint  3. 


14« 
5.     5.     ,. 


X.    a.     x. 
Scilicct  x  ponitur  primo  loco   quoniam  §  dimidium 
fuperant,  in  loco  medio  autem  ponltur  a  (  qui  numerum 

cognimm  praecedcntcm  indic.it  )  quia  *  vnitatem  cum  di- 
midio  dod  fuperant ,  ergo  fecundus  numcrus  intcgcr  ter- 
tio  dcmum  loco  poui  dcbct. 

Sint  tandem  3.  loca  per  3.  vnitates  implcnda,  id 
fit  prouti  ficile  attendenti  patet ,  fingulas  vnitates  fibi  in- 
vicem  addcndo  ,  aut  fubtrahcndo  ,  prouti  numeri  crelcunt 
aut  decrefcunt  •    exindc  oritur  lequens  ichema. 

pro   duobus  locis 
x     -    -     -     n  x 

2       -  'XX 


I 

- 

- 

0    1 

- 

- 

1    r 

3      - 

- 

- 

1    2 

4      - 

- 

- 

1    2 

5       - 

- 

- 

2    3 

6      - 

- 

- 

3    3   f. 

pro 

tri 

bus 

locis 

1 

- 

- 

a  x  a 

A            m 

- 

- 

x  a  x 

3      - 

- 

- 

X   X    X 

1 

- 

OIO 

*"»           - 

- 

- 

I    0    J 

3     - 

- 

» 

III 

R 

r  2 
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4.      -      -      -       X    2    I 

5  2     I      2 

6  -  -      222 


7  -      -     -      2    3    2 

8  -      ■•      -      3    -   3 
9      -     -     -     3    3    3 


Quamuis  ha&cnus  dicta  fufficerc  porfe  videantur,  vt 
cui  volupe  fucrit  vnusquisque  pro  data  quantitate  nu- 
merorum  intermediorum  diftribuendorum  ,  non  folum 
fchcma  fcd  ctiam  tabulas  ipfas  fibi  parare  poflit ,  nc  ta- 
men  aliquid  ad  peripicuitatcm  huius  mcchodi  pcrtincns, 
practeriifie  videamur,  adhuc  vnico  excmplo  vfum  tabulac 
A  infra  adicCtae,  ia  deierminatione  et  examine  fchcma- 
tum  breuibus  monftrabimus. 

Notum  eft  Amophilis  planctarum  motus  ab  iis  qui 
Ephemeridcs  confcribunt  ad  calculos  modo  in  quintum, 
modo  m  decimum  qucmque  diem  cx  tabulis  reuocari 
Allronomicis,  intermcdiosquc  numcros  in  dics  fingulos  di- 
flnbui,  prouri  in  Ephemcridibus  Manfredi  id  obtinuiifc 
tcftatur  Franc.  Maria  Zanotti  in  cd  2.  Erratorum  inli- 
gniorum  Ephemeridum  cocleflium  motuum   Manfrcdi. 

Faciamus  iam  pcriculum  quomodo  fchcma  pro  dc- 
ccm  locis  intorpo!andis  conftrui  dcbcat. 

Hic  vfos  eluccfcit  tabulac  A  c  qua  quadratum  ab 
r.   ad  xo  dcfnmcndum  lequcniem  jn  modum. 

r. 
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i.  2.  3.  4.     5-     <*•     7-     8.     9-  I0» 

2.  4.  <5.  8.    10.    12.   14.    16.    18.  20. 

3.  6.  9.  12.    15.    18.    21.    24.    27.  30. 

4..  8.  12.  16.    20.    24.   28.  32.   3<J.  40. 

5.  10.  15.  20.    25.    30.   35.  40.  45.  50. 

6.  12.  18.  24.   30.   3<J.  42.   48.  54-  6o- 

7.  14.  21.  28.    35-  42.   49-   5<S-  ^3-  70- 

8.  16.  24.  32.    40.  48.   56.  64..  72.  80. 

9.  18.  27.  3<S.  45.    54.  63.  72.    81.  90. 
10.  20.  30.  40.  50.  60.  70.  80.  90.  100. 

Singiili  hi  numeri  hoc  in  cafu  partes  decimales  fi- 
gniiicabunt,  ita  vt   prima   feries 

-113*5*7*  PIO 

»•      io*     T3"      T3-      T5-     T3*      T3'      T3"      T3*     15»      io' 

„  1  4  «  I  10         ]1  14  16  II  JO 

—  •      I3-     T3*      T«-      18       13'      |9*      15*      i5'      i5-      13' 

<t  fic  porro  fignificet. 

Cogiterur  porro  dum  vnitas  per  decem  loca  diftribu- 
enda  fit ,  illam  non  ante  quam  in  fexto  loco  poni  pof- 
fc  ,  quoniam  in  loco  quinto  filtem  /3  —  dimidium  vni- 
tatis  adfit ;  Ta.  autem  dimidium  iam  fuperat ,  huic  /,. 
tanquam  primo  loco  vbi  integer  numerus  ponendus,  fem- 
pcr,  prouti  fupra  di&um  fuit,  adiiciantur  vnitates  ,  tot  quod 
pro  conditione  fchematis  adiici  porTunt  ,  T63  -4-  1  ~ 
;|  -f-  1  —  I3  -V-  1  —  fj  fq.  Notcntur  ex  his  enati 
numeri  6.   Hf.   26.   36,  4.6.   $6.  66.   75.   8<5.  96.  etc. 

Hi  numeri  ipfi ,  vbi  in  quadrato  praedicto  adfunt, 
■aut  fi  non  -adfunt  numcri  proximc  maiores  notentur 
aftcrismo ,  prouti  in  fcquenti  fadtum  obferuatur  latcrcu- 
lo,  qnibus  peractis  loca  non  infignita  pcr  a  "vbi  aftc- 
iismus  exftat  per  x  exprimantur ,  hoc  pa&o    fundamen  • 

Rr3  w* 
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tum   fchcmatis   fequenlis   vna   cum  ipfo   fchcmate    elabo- 
ratum  cxhibemus,  id  quod  quoque  pcr  duos  ordities  nu- 

mcrorum  exprimere  neccfTarium  duximus. 

* 

X.     2.     3.     4.      5-     6-     7-      8.      9.  10. 

•  « 

2.  4.     6.      8.    10.   12.    14.   x6.   18.  20. 

*  *  « 

3.  6.      9.   12.    15.    18.    21.    24..   27.  3°« 

4.  8.   12.    x6.   20.    24.    28.   32.    36.  40. 
»                 *                 •                •  * 

5.  10.    15.  -°.   25.   30.   35.  40.  45.  50. 

•  •               *         •               •  * 

6.  12.    18.    24-  3°-    3<5.   42.   48.   54.  60. 
»              *        *                 •               •  * 

7.  14.    21.    28.   35-   42.  49-   56    63-  70. 

•  •                 •       *        *        •               *  • 

8.  16.    24.   32.  40.  48.   56.  64..  72.  80. 
•     •         •*                •*•*  • 

9.  18.    27.   35.  45.    54.  63.  72.    81.  90. 

•  •**        **»*•» 
10.    20.    30.   40.    50.   60.   70.    80.    90.  100. 


x 
2 
3 
4 
5 
6 

7 
8 

9 

JO 


1.    2.    3.   4.    5.   6.  7.    8.   9.    10. 

a.  a.  a.    a.  a.  x.  a.  a.   a.  a. 

a.  a.  x.    a.  a.  a.  a.  x.  a.  a. 

a.  x.  a.  a.  a.  x.  a.  a.  x.  a. 

a.  .r*.  a.  x.  a.  a.  x.  a.  x.  a. 

a.  x.   a.  x.  a.  x.  a.  x.  a.  x. 

x.  a.  x.  a.   x.   x.  a.  x.  a.  x. 

x.  a.  x.  x.  a.    x.  x.  x.  a.  x. 

x.  x.  a.  x.  x.  x.  x.  a.  x.  x. 
x.  x.  x.  x.  a.  x.  x.  x.  x.  x. 

x.  x.  x.  x.  X.  X.  X.  X.   X.   X. 
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X 

— 

0. 

0. 

0. 

0. 

0. 

I. 

0. 

0; 

0. 

0. 

2 

— 

0. 

0. 

I. 

0. 

0. 

0. 

0. 

X, 

0. 

0. 

3 

— 

0. 

I. 

0. 

0. 

0. 

I. 

0. 

0. 

I. 

0. 

+ 

— 

0. 

I. 

0. 

I. 

0. 

0. 

I. 

0. 

I. 

0. 

5 

— 

°. 

I. 

0. 

I. 

0. 

I. 

0. 

X. 

0. 

X. 

6 

— 

1. 

0. 

X. 

0. 

I. 

I. 

0. 

X. 

0. 

X. 

7 

— 

I. 

0. 

I. 

I. 

0. 

I. 

X. 

X. 

0. 

I. 

S 

— 

X. 

I. 

0. 

X. 

I. 

X. 

X. 

0. 

I. 

I. 

9 

— 

X. 

X. 

X. 

I. 

0. 

I. 

X. 

I. 

X. 

I. 

10 

— 

I. 

I. 

I. 

I. 

I. 

X. 

I. 

X. 

X. 

I. 

11  —  X.     I.  I.     I.  I.  2.  I.     I.  X,  I. 

12  —  X.     X.  2.     X.  I.  X.  I.     2.  X.  I. 

13  —  X.     2.  X.     I.  I.  2.  I.    I.  2.  I. 
X4.    —  X.     2.  I.     2.  I.  I.  2.    I.  2.  I. 

15  —  I.     2.  X.    2.  I.  2.  I.    2.  I.  2. 

16  —  2.    X.  2.     I.  2.  2.  I.    2.  I.  2. 

17  —  2.     I.  2.     2.  I.  2.  2.     2.  X.  2. 

18  —  2.    2.  I.     2.  2.  2.  2.     X.  2.  2. 

19  —  2.     2.  2.    2.  I.  2.  2.    2.  2.  2. 

20  —  2.    2.  2.     2.  2.  2.  2.     2.  2.  2.      etC. 

Haec  qui  ritc  intellexit  fchemata  noftra  ,  antc  plures 
annos  confcdta  ,  quac  fundamenta  tabularum  praebent ,  fi 
fbrte  non  recte  conftructa  fint ,  (  in  quod  inqukendum 
nunc  non  vacat )  ipfi  corrigere ,  totque  quot  voluerit  ft- 
bi   fchcmata   tabulasque  conftraere  poterit. 

Sin  autem  minus  volupe  fit  tabulas  prolixas  (  quae 
tamen  absque  vlla  quaft  moleftia  ab  vnoquoque  in  Arith- 
meticis  vcl  Jaeuitcr  verfito  conftrui  pofTimt  )  fupputare  , 
ctiam  miflis  talibus   abacis ,  dummodo   fchemata  rite  con- 

ftructa  , 
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ftru&a,  e  praecedentibus  nujlo  negotio  conficienda ,  adfint, 
pro  re  nata  fibi  tabulam  peculiarem  conficere  valet ,  fe- 
quentia  obferuando  : 

\bi  duo  loca  intcrpolanda ,  fingulos  binos  numcros 

\bi  3  —  ~  —  —  —  tern06  .  — 
\bi  4  —  —  —  —  —  quaternos  — 
nouum  dare,  ordinem  prouti  e  fchematibus  eum  in  finem 
conftruftis,  et  infra  adiectis  \nicuique  ipfa  intuenti  patebit. 
Supponatur  Cometam  quendam  die  5.  menfis  cuius- 
dam  habuifTe  longitudinem  13°.  io'.  die  9.  autcm  in 
longiftidine  40.  35'.  promotum  efle ,  quaerimr  quae- 
nam  longitudo  fingulis  diebus  intermediis,  fcilicct  6.  7.  8. 
et  9.  competat,  ftatuendo  motum  eius  per  hoc  fpatium 
temporis  femper  aequalem  fuifTe. 

Sic   ergo  dantur  4'.  35'.    per   4.    loca   di- 
ftribuenda     60     : 
240     : 
35" 
haec     275    mlnuta    prima     275 
per   4.  diuila  ,   dant   multiplum   quaternarii  proxime  mi- 
nus ,   fcilicet   68.     Quod    indicio    eft   vltimum    ordincm 
numeromm   per  quaternos  numcros  difpofitorum ,   dcfiirte 
per  68.  et  quidem  e  regione    numeri    272.    fequcnterft 
in  modum 


269 

67. 

67. 

68 

*7« 

270 

67. 

68. 

67. 

68. 

271 

68. 

67. 

68. 

68. 

272 

68. 

68. 

68. 

68. 

nam 

68 

68 

68 

68 

iti  dant 

272. 

quatcr    fibi   additi  dant    272.  Erg* 
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Ergo  nounm  ordincm  ,  fcu  abacum  pcculiarem ,  pro 

273  1 

274.  I  conititucndum   efie  confulcn- 

275  1    do    ichcma 

27<J  ] 

a.  a.  x.  a. 

a.  x.  a.  x. 

x.  a.  x.  x. 

X.    X.    X.    X. 

Kotctur  faltim,  quod  fupra  monuimus,  \bi  (a)  inueniatur,  ibi 
praecedentem  numcrum,  hoc  loco  58.  ponendum,  vbi  vcro 
(  x  )  praccedcnti  numcro  vnitatem  adiiciendam    effe. 

Hinc  pro  273.     ponatur    6  8.  68.   69.  68. 

274.  68.   69.  68.   69. 

275.  69.   68    69.   69. 

276.  69.  69.  69.  69. 
ficque  datus  numcrus  275.  primorum  minutorum  zz  4". 
35'.  (equcntcm  in  modum  diltnbutus   fiiit. 

^,       *a°.ic/ 

I9'  !  68 

2-.  j.  —  275  —  69.  68-  69.  69. 

s    !   69 
*6-      69 

Ncquc  tamcn  opus  erit  in  numcris  pracfcrtim  maio* 
ribus  c.  g.  vbi  10.  aut  15  feries  ad  ordinem  implen- 
dum  rcquiiiuuui" ,  fchema  intcgrum  conftrucre  ,  aut  in 
numeris  exhibtre  ,  (urliccre  poterit  fequens  compendium 
c  tabula  A.  hauricndum.  Sit  datus  numcrus  3S6.  in- 
ter  decem  loca  intermedia  diftribuendus ,  inftituatur  diui- 
Tom.  XIII.  S  s  fio 


5 

— 

13^ 

6 

— 

14. 

7 

— 

i5- 

8 

— 

16. 

9 

— 

17. 
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fio  per  deccm  ,  prodit  quotns  38.  et  rermnent  &.  qui 
indicio  eft,  interpolationem  iftam  pcr  38.  quatec  fumtos, 
ct  39.  fexies  fumtos  inltitui  debere  ,  fcilicet 

38.      39- 


38. 

39- 

38. 

39- 

3  8. 

39- 

152. 

3  9. 
39- 

234- 

152. 

4- 

234.  = 

38^. 

Sit  iterum  datus  numerus  729.  pro  interpolatione 
15.  in  locis  inftftuenda 

'||  ==  48.   -4-   1*. 
e  quo  concludere  licet,  6.  loca  per  48.  etreliqua  9.  per 
49.  implenda  efie,  quoniam  48.  6.  —  2SS-  ct  49.  9. 
—  441.  et  441.  -f-   *88.  ~  7-9- 

Dico  his  in  cafibus  minime  opus  efic  ,  vt  pro  de- 
ccm  aut  quindecim  locis  integra  couftroantur  fchemata. 
Nil  amplius  requiritur  ,  quam  Vt  prioii  in  cafu  c  later- 
culo  10.  numerorum  ferics  fexta  ,  quoniam  fractio  quo- 
ticntis  eam  rcquirit  6.  12.  18.  24.  30.  3<J.  42.  48. 
54.  60.  in  fecnndo  paflu  autem  c  quadrato  pro  quin- 
dccim  numcris  fcrics  9na.  ob  eandem  rationem  defuma- 
tur  9.  18.  27.  36.  45.  54.  63.  72.  si.  90.  99. 
108.  117.  126.  135.  ct  quoniam  £  in  priori  ,  f*  in 
pofteriori  cafii  dimidium  ftiperant,  tiactioni  ,-, .  numerum 
integrum  femper  pro  extenfione  feriei  addendo  ,  prode- 
■vnt  numcri  tupra  commemorati  6.  16.  26.  36.  46.55. 
66.  76.  ct  fr.ichoni   altcri  i's.  femper  15.  addendo  pro- 

dit 
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dit  fequens  numcrus  8.   23.   38.    53-  68.   S3-  98.  113 

12S.    qui    vbi   inueniuntur   vcl  ipfi   vel  numeri   proximi 

maiores  afterismo   infigniri   debent ,  reliquis   praetermiflis , 

♦  »  * 

exindc  enatae  (unt  fequentes   feries  6.   12.   is.   24.  30. 

*  *  * 

35.   42.   4S.    54.    60.  quibus  fi  numcri    38.   et   39  dc- 

bito    modo    fubfhtuantur    prodit    fequens   ordo   39.    38-. 

39-    38.    39-    39   3S.   39-    38.   39- 

Simili  modo  proccdcndo   pro   1 5 .    ponuntur    primo 

* 

*  #       *  *  «       * 

9.    18.    27.    36.  45.   54.  63.   72.   81.  90.  99.   108. 

117.  126.  135.  quibus  fi  fubftituantur  numeri  48.  et 
49.  quos  diuifio  numcri  729.  per  15.  indicauit,  fequen- 
tem  in  modum  difpofiti  inueniuntur,  49.  48.  49.  48. 
49.  49.  4S  49.  48.  49-  49-  48.  49-  48.  49-  ita 
vt  minime  opus  fit  (chcma  totum  elaborare ,  aut  ta- 
bulas  prolixas  fibi  conftruere. 

Hac  methodo  ii  praefertim  frui  poterunt ,  qui  aut 
rariiiime,  aut  (altim  in  vno  altcrouc  calii  interpolationem 
inftituunt. 

Cetera  quae  forte  monenda  reftant  infpedio  fche- 
matum  aeque  ac  tabularum  adiectarum  ,  vnumquemque  cas 
adhibcntcm  lacui  qpera  docebit. 
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OBSERVATIONES 

METEOROLOGICAE. 

ANNI  1740. 

AVCTORE : 

Georgio  Wolffgango  Krafft. 

§.   !• 

Hoc  anno  1 740  obferuatae  fiierunt  a  me  altitudines 
Barometri  ,  fingulis  menfibus  maximae  et  mini- 
mae ,  fcquentes ,  in  quibus ,  vt  hucusque  fa&um 
eft  ,  numeri  ante  punctum  pofiti  denotant  partes  duode- 
cimas ,  fiuc  polliccs ,  pedis  Londineufis  ,  numeri  autem 
polt  punclum  pofiti  dcnotant  horum  pollicum  partes  cen- 
tefimas.  maxima         minima         differ. 

1740.  Iannnarius  —  30.  08  —  28.  98  —  1.  10 
Februariu  —  30.  12  —  29.  os  —  1.  04 
Martius  —      29.   99  —  28.  91    —   1.  08 

Aprilis  —     29.  79  —  28.  95   —  o.   84 

Maius  —     30.  28  —  29.  30  -   o.   98 

lunius  —     29.  91   —  29.  40  —  0.   51 

liiluis  —      29.   SS    —  29.   28  —   o.  60 

Auguftus  —     30.  25   —  29.  2S  —  o.  97 

Septcmber       —     30.   12   —  29.   14  —  o.   93 
Octobcr  —     30.    10  —  28.   91   —   1.   19 

Noiiember       —     30.    14—   2S.   90  —    1.   24 
Dvccmbcr       —     30.   12   —  2S.  65   —  1.  47 
V  v  2  §.2. 
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§.  2.  Apparet  cx  his  altitndinibus  Baromctri ,  carum 
maximam  hoc  anno  fuifle  30.  28  ,  quae  obferuata  firit 
die  20  Maii  ,  ferenitate  pcrfecta  aliquot  dicrum  ,  fpiran 
te  mcdiocri  zephyro  ,  variabili  ;  quia  vero  haec  altitudo 
maxima  illam  quae  anno  1737  obfcruata  fuic ,  ncmpc 
30.  95  ,  non  cxcedit  :  haec  adhucdum  manct  omnium 
hic  loci  obferuatarum  maxima.  Minima  autem  Barome- 
tri  altitudo  hoc  anno  fuit  2$.  6$  ,  quae  cxtitit  dic  11 
Deccmbris ,  cum  Borca  zcphyrus  fbrtis  turbulcntcr  niucm 
per  aera  fcrrct ,  et  nubcs  continuae  aliquot  dierum  exi- 
itcrcnt ,  cum  frigore  mcdiocri.  Quae  igitur  minima  al- 
titudo  huius  auni  ,  cum  inuentam  in  pracccdentibus  an- 
nis  ,  ncmpc  28.  18,  fupcrat  :  manct  adhuc  idem  fpati- 
nm  variationum  Baromctricarum  antea  ftabilitum  ,  ncmpc 
2.  77.  Suntquc  adhuc  variationcs  menftruae  in  primis 
et  vltimis  anni  menfibus  maiorcs ,  minorcs  autem  pracci- 
fe  fcx  mcdiis. 

§.  3.  Auroras  Borcalcs  hoc  anno  obfrruaui   fcqucn- 

tcs  : 

1740  Iannuarii  12.  ndcrant ,  in  fercnitatc  mcdiocri,  vc- 
ftigia  lucis  Borcalis,  flantc  lcnitcr  Eu- 
ro ,  perdurantc   fcrcnitatc   mcdiocri. 

Fcbruarii  19.  vifa  cft  lux  Borca  parua  ,  intcr  nu- 
bcs  ;  flantc  tcnui  Auflro  ;  fccuta  cfl 
nix. 

Martii     12.  in  ferenitate  pcrfcftiffima  aliquot   dic- 
rum  apparuit  lux  Borea  infigrus,  ho« 
ra  10  noctuma  ,  frigorc  cxilkntc   fi- 
tis  forti. 

*3* 
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13.  pcrduranre   adhuc    cadcm   ferenitate 
vifa    fuit  lux  Borea  dcbilior  ,  nec  non 

14.  ali.i  ,  ia  iisdcm  circumftantiis. 
Scptembr.si  1.  in  ferenitate  perfecta   apparuit   lux 

Borca,  vnico  taurum  radio  confpicua, 
quam    infequebatur    fortilfimus  zephy- 
rus  variabilis ,  ct  pluuia. 
14.    inter   nubcs   viia    funt   vcftigia   lucis 
Borealis ,    quam    pluuia    infccuta    fuit. 
E.idcm  hora  Londini  grauiflima  ficuiit 
tcmpeftas ,  nunciantibus  Nouis    publitis 
Amftelodamenfibus. 
x  5 .  cum  plucrct  fcre  toto  die  ,  vifi  funt 
circa   horam   9   nocturnam ,   in    coelo 
atris  nubibus  diuifo  ,  fulgura  frequcntil- 
fima,  fme  tonitru  ;  ct  hora    10    adc- 
rant  indicia  apertiilima  lucis   Borcalis , 
cx  aliquot  afccndentibus  virgis ,  in  ae- 
rc   fcrenitati  rcflituto. 
Oclobris  13.  in  fcrenitate  fere  integra ,  vifa  eft  lux 
Borea   parua  ,   cum    pluuia    infcquetitc 
et  praeccdente. 
Noucmbris  5.   in  fercnitatc  pcrfccta  ,  fcd  breui  du- 
rante ,    vifa   tfl   lux    Borca ,  conftans 
arcu  lucido  tranquillo  ,    qium   coclum 
nubilum  infecutum  eft. 
7    vidi  hora  4.   matutina  vcftigia  lucis 
Borcae  ,  iu  multa   ferenitate. 
§.   4.  Prima  congelatio   facta    eft   hoc   anno   d.    £3 
Septcmbris ,    quo    dir:   fimul   aqua  ,    libero  acri  expofita  , 

V  v  3  crufta 
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crufta  glaciali  obduifl:i  fuit  hora  io',  noctuma.     Thcrmo- 
mctro  Fahrcnheitiano ,  iuxta  appenfo  ,  monftrante  gradus 

33- 

§.  5.  Maximum  frigus  huius  anni  incidit  in  dicm 
24  Deccmbris ,  quo  hora  7  matutina  ,  Thcrmomctrum 
Fahrenheitianum  ,  libero  aeri  cxpolitum  ,  ab  cgrcgio  ar- 
tificc  Amftelodamenli  Prms  confectum  ,  defcendit  ad  gra- 
dus  15  infra  o,  flante  lcni  Euro ,  in  fcrcnitate  perfecta. 
Frigus  praeterea  paulo  minus  acrc  experti  furous  diebus 
14  23.  24.  25.  26  ct  27.  lanuarii ,  8  ct  12  Febru- 
arii  ,  15.  18.  19  20.  21  22.  23  et  31  Decernbris  ; 
qui  onmcs  dics  Tiicrmomctrum  modo  dictum  ad  gradus 
9  ct  12  infra  o  adcgerunt.  In  Obicruatorio  autcm  Im- 
periali  ,  in  aere  ncmpe  magis  eleuato ,  ct  magis  libcro  , 
quam  is  eft  ,  qui  acdes  ordinarias  circumdat ,  maximum 
frigus  dcprehenfum  fiiit  d.  25  Ianuarh  ,  ad  gradus  30 
infra  o.  In  plcrisquc  praeterca  dicrum  allcgatorum  ,  fri- 
gorc  inrcnib  iniignitorum  ,  ncbulae  ,  modo  denfiores ,  mo- 
do  paulum  tcnuiorcs  ,  obleruatac  fiint  ,  prouti  ab  aliis  iam 
hoc  phacnomcnon  annotatum  eft. 

§.  6.  Tonitrua  hoc  anno  audita  fucrunt  dicbus  fc- 
qucntibus :  Maii  6.  Iinii  28-  Iulii  10.  Augufti  2. 
Septembris  5,  qnae  vltima  tempeftafi  ,  inlblita  in  hss  tcrris, 
procul  dubio  ventis  aduecta  fuit.  Nam  in  Nouis  publi- 
cis  refcrcbatur ,  die  praecedente  in  ^ico  prope  Halam 
Magdeburgicam  domum  fuJmine  ractam  conflngrafle  ,  et 
co  dic  fortis  apud  nos  fpirab.it  ventus  Auftro  Zephyrus. 
Accedunt  his  ftlgura  frequentifllma  fme  tonitru  d.  15. 
Septembris ,  circa  horam  9  noeturnam  ,  mihi  ct  multis 
aliis  vifa  ,  fupra  iarn   $.    3.   mcmorata 

§.  7. 
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§.  7.  Mcnfc  Augufto  huius  anni  cocpi  quantitatem 
phmiae  et  niuium  mctiri ,  ct  hunc  in  fincm  eas  excipe- 
rc  in  vale  ligneo ,  quadrato  ,  cuius  quodlibct  latus  tcnet 
19  poll.  pcdis  Londincnfis.  Expofui  hoc  acri  libero  in 
Solariis ,  latcri  oricntali  et  occidentali  acdium  mearum  ad- 
iunctis,  cx  quo  factum  quidcm  cft,  vt  parics  acdium  pro- 
ximus ,  diftans  tamcn  a  va(e  ad  pcdcs  6  ,  pluuiae  quan- 
doquc  aliquid  interccpcrit.  Et  quia  hoc  vas  quadratum 
apertum  cft  :  lolicite  attendi ,  vt  port  finitam  quamcun- 
que  pluuiam  ftatim  metirer  quantitatem  eius,  aut  vcro  in 
diuturnis  pluuiis  facpius  mcnfuram  rcpetercm  ,  antequam  per 
cuaporationcm  aliquid  auolare  potuerit.  Menfuram  autcm 
niuis  et  pltunac  inrtitni  cylindro  terreo  ,  ftanno  obduclo  , 
eius  capacitatis ,  vt  quod  calculo  et  cxperimento  ipfo  co 
gnoui  ,  1 1  tales  aqua  replcti  in  vafe  qnadrato  efficcrcnt 
altitndincm  aqu.ic  vnius  pollicis  Londincnfis.  Exhisita- 
cjiie  obtinui  (eqncntes  obferuatfcmes  : 

alt.   pluuiae 
i   17   Augufti  ad  fincm  mcnfis     o.   $6.  poll  Lond. 

Scptcmbcr     -  -       t.   2+. 

OAober  -  -       3.   15. 

Noucmbcr      -  -       1.  44-. 

Dcccmber      -  -        1.  80. 


Summa  9.  19. 
nincm  in  vafe  colledam  calore  tempcrato  in  aquam  re- 
folui  curaoi  ita  ,  vt  vas  lintco  obtextum  cffet  ,  ad  eui- 
tandam  cuaporationcm.  In  denfitatem  quoquc  aquic  cx 
niue  rcfoluta  ortac  mquifiui  ,  immergendo  illi  Aracomc- 
trum   vitrcum  paruulum  ,  ct  capicndo  menfuram  partis  cy- 

lindri 
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lindri  eius  fuper  aquam  exftantis ;  aquam  vero  ipfam  re- 
duxi  ad  eundem  femper  calorem ,  nempe  gradus  4.3  Thcr- 
moffietiri  Fahicnhcitiani ,  atque  ita  deprchcndi  partcm  ex- 
ftantem  Aracometri  in  aqua  niuali  d.  18  Decembris  180 
partium  ,  qualium  2+00  ctriciunt  pcdcm  Lond.  d.  26. 
Dccembiis  vcro  181  carundem  partium  ;  ied  ,  in  fimi- 
libus  planc  circumftantiis  examinaudo  aquam  fluuiam  Nc- 
vae  noflrac  ,  partem  Aracomctri  exitantem  inucni  nou 
nifi  171  dictarum  partium;  vndc  profundius  in  hac  fub- 
mcrfum  cit  Iuftrumentum,  ct  confcqucnter  haec  illa  leuior. 
§.  8.  Ventos  vehementes  experti  fumus  dicbus  fc- 
quentibus  :  Ianuarii  17.  iS.  27.  Februarii  5.  17.  23. 
«14.  25.  26.  29.  Martii  18.  24.  25.  26.  27.  2$.  30. 
Aprilis  7.  8.  ir.  17-  XS.  22.  24.  30.  Maii  3.  5.  13. 
15.  18.  34.  25.  31.  Iunii  1.  4.  5.  13.  14.  16.  20.  23. 
28.  Iulii  1.  2.  3.  4.  11.  22.  23.  25.  Augufti  4.  19. 
2$.  26.  27.  30.  31.  Scpterrbris  2.  3.  5.  6.  12.  13. 
18.  21.  22.  29.  Octobris  12.  13.  20.  29.  30.  No- 
Aemhris  4.  6.  11.  13.  22.  26.  29.  30.  Dcccmbris  1. 
2.  11.  iS.  19.  20.  29.  intcr  quos  proccllac  fuerunt 
Febr.  25.  Mart  25.  26.  Apriiis  8.  22.  24.  Maii  18. 
24.  Iunii  i<5.  Iulii  1.  2.  3.  Scptcmbris  5.  12.  13.  22. 
Ottobris  12.  13.  Capto  experimento ad modum ,  qnem 
cxpofui  in  Obferuationum  Meteordogicarum  ab  anno 
1-26  ■vfqnj  ia  Jinem  anni  1736  faftarum  comparatione  , 
TralicL  II  §.  10.  vidi ,  ventum  fbrfem  aflerculum  li- 
gneum  ,  quadratum  ,  circa  latns  fiiperius  mobilem,  elcuaf- 
ic  d.  11.  Decembris  ad  50°,  ct  hinc  rentum  eum  ta- 
lem  habuifle  celeritatem  ,  qua  in  vnico  minuto  lecundo 
jemporis  progreflus  efl  per  39,',,  pedes  Rhenanos, 
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§.  9.  Gnndincm  experti  fiimus  die  $.  Septembris, 
furente  Zephyro  ct  multum  variante  ,  impetum  fuum  du- 
as  horas  antc  grandinem  decidentcm  afTumente ;  22  et 
23  Septcmbris  furcntc  iterum  Borea  Zephyro  ;  magni- 
tudo  prioris  grandinis  erat  vti  pifonim  cflmpeftrium,  or- 
dinaria  quidem  ,  fcd  forma  granorum  fenfibiliter  conica 
erat ,  ita  vt  verticc  ,  et  bafe  circulari ,  praedita  effent. 

§.   10.  Quotidiana  obferuatione  liquet ,  nubes   varias 
induere  figuras :  fed  dic   13.  Iulii  huius   anni   earum   fe- 
ricm    aliquam   plane   fingularem   obferuaui ,    quae    multis 
fpctftatoribus ,  praecipue  nautis  huc  adpropinquantibus  ,  ad- 
mirationi  fcit.     Erat  eo  die  toto  tempore   antemeridiano 
coclum  nubibus  continuis  obdiidtum  ,  flante  mediocri  Au  > 
ftro  Zcphyro  ;  poft  meridiem  vero  ventus  mutatus  eft  in 
leuilTimum  Borea  Zephyrum  ,  qui  ad  vefperam  plane  qui- 
euit ,  ct  coclo  fercnitas  intcgra  reftiruta  ,   fi  folam    hanc 
fcriem  nubium   excipias  ,  quae  plagam  Eorcalem  occupa- 
ttit ,  ct  ab  Occidente  vcrfus  Orienttm  leuiter  decliuis  ap- 
paruit  ,  vt  ibi  paulo  maiorem  altitudinem  fupra  horizon-  Tab.  xji. 
tem  tencrct  quam  hic.     Latitudo  huius  fafciae  nubium  erat  fig-  ** 
circiter   10  graduum  ,  et  integra  feries  terminata  vtrinque 
lincis  fcre  rectis  inter  le  parallelis  AB,  et  CD.      Arca 
fafciae  vbique  rcplcta  crat  colore  tcnui  fubfulco  ,  qui  di- 
ltinctus  crat  in  partcs  multas  valde    nigricantes  ,   quas   fi- 
gura  accurate   oftendit.     Cum  enim  phaenomcnon  hoc  per 
aliquot  horas  auraret ,  ct  nubium   figura   interea   immota 
perlhrct  :   Curaui  ftatim   vt  omnis  earum   afpectus  pcr  du- 
os  delincatores  Academiae  peritos ,  me  praefente  ,    omni 
fidc  ^elinearctur.  Alpcximus  autcm  hanc  nubium  fbrmam 
ab  hora  -\cfpcrtina   11   vfque  ad   1   poft  mediam  nocftem 
Tom.   X/i7.  X  x  qualis 
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qualis  Fig.  i.  repraefentatur ,  fed  honi  3  matutina  dici 
(equentis  14  lulii  ea  mutsita  ,  et  multum  contracta  ,  ap- 
paruit  fub  forma  ,  quam  commonftrat  Fig.  2. 

§.  II.  In  obferuatiouibus  Meteorologicis  anni  prae- 
cedentis  cxhibui  defcriptionem  Thermometri  ,  quod  gra- 
dum  frigoris ,  in  regione  aliqua  maximi  ,  obferuatore  eti- 
um  abfente  ,  affumit  ,  ct  eum  huic  poft  aliquod  tempus 
redcunti  deinde  mdicat.  Monitus  ab  eo  tcmpore  per- 
quam  humaniilime  a  Fautore  fiii  ,  poffe  idcm  lnftrumen- 
tum  inferuire  quoque  examinando  gradui  caloris ,  qui  ob- 
tinct  in  imo  profuudi  Oceani.  Cui  fcopo  ,  vtili  fane  , 
vt  inftrumcntum  hoc  adaptem  ,  fuadeo  vt  pcrficiatur  glo- 
bus  vitreus  iatis  amplus  A  ,  cui  annexus  fit  tubulus  tenuis 
BCD,  qui  in  latcre  CD  facculos  \itrcos,  introrfum  in 
tubum  hiantes ,  fibi  tei\eat  affixos.  Rcpleatur  hoc  inllru- 
mentum  fpiritu  vini  colorato  ,  aut  mcrcurio,  aut  alio  flui- 
do ,  per  methodos  cognitos ,  atqne  tum  ,  retcnto  aere 
naturali  in  globo  A  ,  vtrinqtie  hcrmetice  ligilletur.  Qjio 
faclo  facile  patet  futurum  eife  ,  vt  inflrumcntum  ,  hoc 
modo  adornatum  ,  prioris  fit  inucrfum  ,  aptum  nempe  ad 
rctinendum  calorcm  aliqucm  maximum  ,  dum  aer  in  glo- 
bo  A  contcntus  ,  et  a  calore  cxpanfus ,  liquorem  cogit 
■vt  afccndat  ,  atquc  fic  facculorum  fuperiorcm  aliquem  im- 
plcat ,  qui  liquoris  captam  portioncm  ,  dum  hic  poltca 
iterum  dcfccndit  ,  rctinct.  Sm  it.ique  hoc  Initrumentum, 
pondcrc  abquo  grauatum  ,  in  imum  maiis  func  dcmittatur 
atque  pei  aliquod  temporis  (patium  ibi  detineatur:  rctra- 
(ftuin  illud  indicabit  quam  facillime  ,  an  in  fundo  maris 
calor  maioi  obtineat  quam  ra  eius  fiiperficie.  Si  vero 
(iilpicio   aliqua    nalcatur  ,    fundum    maris   frigidiorcm    iffe 

quam 
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quam  eius  fupctficic?  :  eodem  cum  fucceiTu  inflrumentum 
priub  demittendum  erir.  Poterit  enim  in  vtroque  cafu 
Therniometnim  hoc  ea  firmitate ,  et  craditie  Mtri  ,  do- 
nri,  vt  a  prcllionc  iiquarum  ,  ct  dismptionc  vitri ,  om- 
nis  metus  abfit. 

§.   12.  Scculo  fuperiori  agitata  iam  fuit  quacftio,  ad 
quam    profanditatem   gclu   terram    penetret   in  regionibus 
jcptcntrionalibus.      Propofita  et  commendata   ea    eft    He- 
ix/io  ex  Anglia  ,  inter  diuerfas  alias  ad  frigus  pertincntes, 
quae  infcrtac  funt  omncs  Diario   Eruditorwn  Gallico  anni 
1667,  pag  25.     Rclpondit  ad  hanc  qrcftionom  Heueiiusy 
ex  obfciuitionc  Sheffert  Proffefforis   Vpfalicnfis   eo   tcm-- 
pore  ,   tcrram  Suecia  congelari  vfque  ad  2  vlnas.Suecias. 
Rctertur   ctiam   iu  Diario  citato  ,  ad  annum    1(575.    pag, 
138.   Faulum  Biomiwn  ,  qui  in  Islandiam  peregrinatus  eft, 
memoriae  prodidiffe  ,   terram  ibi  ad  profiinditatem  4  pe- 
dum  congelari.     Operam  igitur  abhibui  vt  et  hic  loci  de- 
jerminem  ad  quam  profunditatcm  tcllus  noftra ,  pro   va- 
riis  circumftantiis  locorum ,   congelationem   durante    hye- 
mc   patiatur  ,  atque  hinc  (equentes  obieruationcs    inflitui , 
qnas ,  vt  hic  rcferam  ,   propofitum  meum  omnino    requi- 
rcre   videtur  ,  ctiamii  fere  omnes  earum  ad   obleruationes 
Meteorologica>>  anni  fcqucntis  174.1  referendae  efTent.     Ita 
quc  anno    174-0,  d.    14.  Martii ,  ad  finem  properante  hy- 
.eme    illius  anni  longe  latequc  faeuillima  ,  in  hortulo    do- 
mcltico  ,  aedibus  lapideis  e.t  ligncis  fcre    vndique  cincto  , 
niucm  primo ,   dcinde    tcrram    frigore    conftridam  ,  furfo* 
di  curani  ,  atquc  inueni  altitudincm   niuis   2   pedum  Lon- 
ncnf    humum    vero    non    ni(i   ad  prorunditatem  '  pcdis , 
ycl  3    poli.  glacie  conitrictam  ,  dunflima  quidcm  ,  ita  vt 
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nihil  eius  digitis  abradere  vel  conterere  licuerit  •,  infra  hanc 
crnltam  glacialem  autem  ,  quae  fuis  limitibus  accurate  di- 
dincTa  erat ,  tcrra  arcnata  ,   qualis  ordinarie  hic  c(fc  folet, 
confueto  more  digito  friabilis  offcrcbatur,  quod  in  fequen- 
tibus  quoquc  obfeiuationibus  deprehcndi.     Anno  174-i.d. 
ii.    Fcbruarii  in  horto  Botanico  Academiae,  amplo  ,  et 
libcro  aeri  maximam   partcm   expofito ,   fed  intra  vrbem 
tamen    fito  ,  a  Clariff.  Anvnano  obfcruata  fuit  altitudo  ni- 
vis  terrae   incumbentis  1 6\  poll.  terrac  autem  glacie  con- 
ftri<ftkie   tantum    7 §  poll.     D.  23   Februarii   fubfequente , 
cum   aliquot   dies  antc  Thermometrum   Fahrenheitianum 
vfque  ad  gradus   1 5  infra  o  depreffum  fuiffct ,  inueni  in 
campo  intra  vrbem  fito  ,  aedibus  quidem  lapideis ,  fed  ad 
diftantiam   500  aut  6"oo    paffuum  ,  ct   ex  parte   tantum, 
cincto ,  profunditatem  niuis  14.  poll.  ct  tcrrae   conglaci- 
atae  8.  poll.     Infequente  d.  4.  Martii  felegi  campum  li- 
berum  ,  extra  vrbcm  fitum  ad  diftantiam  circitcr  \    mil- 
liaris  Germanici ,  qui  arboreto  humili  ad  intcruallum  vni- 
us  Verftae,    vel    '    mill.    Germ.   ex  vno  laterc  munitus 
cft ,    atque   ibi    deprchendi    niucm   altam    16  poll.    infra 
hanc  cruftam  aquac  purae  glacie  conftriclae  altitudinis  \\ 
poll.  quam  tcrra  conglaciata  fequcbatur  ad    profunditatcm 
non  nifi   5   poll.  campus  hic  ingrucntc  autumno    paulum 
folct  efle  paludinofus ,  vndc  fine  dubio  crufta  glacialis  a- 
quea  ortum  fub  niuc  duxit.     Proximo   dcinde    1 7    Mar- 
tii  felegi  alium  campum  libcrrimum,  codem  circircr,  qua 
prius ,   diftantia  cxtra  vrbcm   iaccntcm  ,   in    eoquc  inucni 
altitudincm  niuis  14    poll.  cruftam   aqu.ic  congelatae   al- 
tam  £  poll.   tcrram  vcro  glacic  conitnctam  ad  profondi- 
tatcm  12  poll. 

TEN- 
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TATIONEM    ET    CONTRACTIONEM    PV- 

PILLAE 

Au&or 

lofias  Weitbrecht* 


Indubitatum  eft  phaenomenon  ,  quod  pupilla  oculi  non 
eiusdcm  fempcr  diametri  videatur  ,  fed  maiore  lumi- 
nis  claritate  illabente  minor,  minore  autem  maior  appa- 
reat.  Neque  vero  hoc  funpliciter  ita  apparere  ,  fed  re 
vcra  talem  pupillac  ,  dilatationem  et  conftri&ioncm  a&u 
jficri  vnanimitcr  Phyfiologi  ftatuunt ;  qucm  motum  reci- 
procum  ope  fibrarum  mufcularium  partim  orbicularium 
partim  longitudinalium  radii  in  modnm  protcnfarum  , 
quas  in  vuca  ab  Anatomicis  collocari  fupponunt  ,  cffectui 
dari  arbitrantur. 

§.  2.  Fquidem  non  negauerim  ,  in  planitie  iridis  a 
limbo  pupillae  vsque  ad  illum  locum  ,  ad  quem  procef- 
fus  ita  difti  ciliares  terminantur  ,  plurimas  fibras  candi- 
cantcs  et  corulcantes  radiatim  difpofitas  dccurrere  ,  item- 
que  alium  circulum  fibrofum  adefTe ,  quo  ipfe  pupillac 
limbus  circumfcribitur.  Has  fibras  autcm  carneas  et  mufc 
culofas  cfTe  a  nemine  Anatomicorum  haclenus  per  ex- 
pcrientiam  ad  oculum  dcmonftratum  eft  ;  etiamfi  fcripto- 
rum  aliqui  lllas  tales  effc  vel  probabiliter  .  argumento 
ab  analogia  defumto  ,  dubitanter  tamen  aifumfcrint ,  vel 
et  abfque   vlla  rertrictionc   audacter   ftatuerint  :  quin  po- 
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tius  non  modo  iam  olim  Ruyfchius  et  Houius  ,  qui  Vi- 
ri  ccleberr.ini  diligentius  circa  oculum  \eiliui  funt  ,  iftas 
fibras  ct  circulos  maximam  partcrn  \aiii  c(fe  oftenderunr, 
fed  Ccl.  pofter  Duvernoi  Iblidillimis  disquifuionibus  (uis  m 
delcriptione  oculi  ccti  nupeo  praclechi  euicit  ,  litppofuam 
illam  fuutbuuiam  mufculoiam  vel  carncam  ex  organorum 
exifteotium  numero  climin.ui  debere. 

§.  3.  Cum  igitur  de  fihris  iftis  carneis  hatftenus  cer- 
to  Dog  conftet ;  haec  tna  oeceiTario  exinde  (equuntqr : 
nut  cnim  illi  ,  qui  (aucntiam  communcm  arapledtunmr , 
jllatum  exiftcntinm  dcmonftratiuc  antc  ocnlos  ponere  dc- 
bent  ;  aitf  ,  qnia  ad  moiuni  producendum  lubftantia  fi- 
brac  carqea  noq  abfoiute  rcquirirur  ,  fed  et  alii  modi  pof- 
fibilcs  dantur  (quis  cnim  iti  mulca  vcl  pulicc  carnes  <-t 
nnilculos  ^dctexit  ?)  alia  organa  motricia ,  quibus  idcm 
efjeftus  praelhuur ,  cxlubcrc  et  fubltitucrc  Oportet  ;  aut 
tteniqne  mutatio  pupjUae  ab  iftarum  fibrarum  longitudina- 
lium  mQtricium  (quaiescunque  illac  dcnique  (iicrint)  con- 
tractione  et  rclaxatione  plane  non  dependct  ;  fcd  alius 
modus  excogitari  dcb.et ,  quo  cadcm  pupillae  ampliatio 
praeftari  poteftt 

§.  4..  Donec  autem  Anatomici  alterutrum  cx  duo- 
bus  primis  poftul.itis  pracftitcrint  :  nos  tanti>pcr  \i.ur,  ur- 
tiam  ingredi  tciuabimus ,  ct  quanrum  c\  oculi  ftrucluia  ej 
refra&ioms  legibus  detcgcrc  liccbit ,  fequenti  metbodo  ex? 
ponemus. 

$.  5  Propofitio  I.  Iris  cft  mcmbrana  fubtiliiTuna  , 
cx  tunicis  duabus  fibras  longvtudinales  ac  circulares  varii 
polojis  finu  fiio  comprehendentibus  conftans.,  opaca,  pla- 
otim   circuli  rcpracfeiuans ,   intra   cautim    ocub    pcr   ibl.im 

pe- 
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periphemm   fiiam    partibus   adiaccntibus   alligata ,    reliqua 
autcm  iiii   partc  humori  aqueo  liberrime  innatans. 

§.  6.  SchoiioD  I.  Qucmadmodum  a  Ve&lio  ad  no- 
ftra  vaque  fempora  illi  Auctores ,  qui  de  ocuhs  et  vifio 
ne  fcripfere  ,  mirum  in  modum  intcr  ie  difcrepant ,  ne- 
que  Gnguli  per  voces  iftas  ,  tunica  nruea  ,  ligamentum  ci- 
iv.ire  ,  proceflus  dliates  ,  eaudem  praecite  rem  delignent  : 
ita  non  poiTum  hot  loco  ,  quin  animadueitam  communem 
errorem  dicam  an  hallucinationem  quam  omnes  propemo- 
dum  Anaromici  committunt  ,  qui  tunicam  \ueam  ita  de- 
fcribere  folent  ,  \t  cam  fupernciem  ,  quae  colorata  tit , 
et  intucntium  oculos  illabitur  ,  iridcm  dicant  ,  polteriore 
autcm  facie  proceiliis  ita  dictos  ciliares  collocent  ;  qua 
quidcm  diuifione  talem  lectoribus-  conceptum  ingenerant  , 
ac  fi  ilia  ipla  colorata  pars  et  planitics  ea  ,  cui  proccffus 
ciliares  inhaercnt  ,  viv.im  communem  mcmbianam  a  ter- 
£.0  coucretam  ct  dnplicatam  conftituerent  ,  quae  tamen 
compolitio  a  naturali  harum  tunicarum  fabnca  planc  ab- 
horret.  Iris  enim  ,  qualcm  (§.  5  )  ddiniuimus ,  fbla  fm- 
gul.vrcm  annulum  intermcdium  mcmbratiaccum ,  antica  fa- 
cie  coloratum  ,  tacie  poltica  auttm  nulla  re  alia  nifi  11111- 
co  nigto  tectum  et  obfiilcatum  humori  aqueo  innatantcin 
conitituit  Proceflus  autcm  ciliares  feu  Iamellae  illac  111 
humoris  vitrci  mcmbrana  circa  tryitallinam  lcntem  pecti- 
uatim  difpofitac  tota  latitudinc  fua  refpondcnt  ei  tunicac 
vucac  parti  contintiatae  ,  qu.ie  fcleroticae  pertinacius  agglu- 
tinatur  ,  et  hoc  ipfo  loco  fiib  cinguli  albicantis ,  \ulgo  li- 
gamentum  ciliare  dieti  ,  fpecie  apparct ;  a  cuius  cinguli  tergo 
adnati  proccvTus  aliumqucirdamannukirnmaioremconnponunr, 
qui  iridcm  tanquam  coucentricam  finu  fuo  comprehcnoit. 

§.  7- 
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§.  7.  Scholion  II.  Iridem  poffe  fluctuare  ,  in  hu- 
more  aqueo  vndulare  ,  innatare ,  et  quocunque  denique 
nomine  hunc  motum  infignire  placuerit ,  nullum  eft  du- 
bium.  Hoc  ex  eius  flructura  molli  ct  cohaefionc  cum 
adiacentibus  partibus  luculenter  apparet.  Praeterca  mul- 
tum  inter  Anatomicos  cclebres  de  figura  et  fitu  iridis  di- 
fputatum  eft.  Alii  illam  planam  alii  conuexo  concauam 
poiucrunt ;  aliis  camera  humoris  aquci  poflerior  maior  vi- 
fa  fuit ,  aliis  minor.  Quae  varictas  omnis  quemadmodum 
vel  a  conftitutionc  et  figura  oculi ,  vcl  a  fccantium  dex- 
teritate  ,  vel  a  methodo  ,  qua  rem  aggrefli  fiint ,  dcpcn- 
debat  :  ita  exinde  conlequitur  ,  fludhiationem  et  mutatio- 
nem  fitus  iridis  ncutiquam  imaginariam  cffe  ,  fcd  actu 
exiflere  pofTe. 

§.  8-  Prop,  II.  Quando  iris  fluctuat ,  illa  a  fitu  fuo 
perpendiculari  et  plano  deflcctit ,  ct  ab  humorc  crvftalli- 
no  vcl    rccedit ,  vcl  ad  cuni    appropinquat. 

§.  9.  Prop.  III.  Pupilla  eft  fbramen  circularc  in  iri- 
dc  ,  vt  limites  ponantur  radiis  lucis  in  lcntcm  cryftalli- 
nam   incidcntibus. 

§.    10.  Prop.  IV.   Pupilla  dilitari  dicitur  aut  conflrin- 

gi ,  quando  diametcr  foraminis  maior  aut  minor  apparet. 

§.    11.   Prop.   V.   Qnando  iris  intra   humorem   aoue- 

vm    fluctuans   ad    mcmbranam    corncam    propius  accedit  : 

pupilla   ncccffario  ampliatur. 

Tab.  Xii.  Rcpracfcntent  enim   lincac  ac  ,    cc    ct    cb    (flg.  4.) 

H-  4-  $•  fcclioncm    iridis   ct    pupillae   mediam    ac  ,  bc  (fig    5.)  \ 

fint    puncta    a   ct    b    fixa ,    quibas    peripheria    iridis  arb 

(fig.    5.)  cum  fclcrotica  cohacret  ;   moucantur  lincae  ac, 

ct  tb  (fig-  4.)  lanquam  radii  conftantes  circa  centxa   (iia 

a  ct 
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a  et  b  ,  ct  transterantur  illac  in  (imm  ad  ct  bd:  pun- 
cta  <-/  et  ;/  neceulirio  Longius  a  fe  aiitabunt  ,  quam  pun- 
«fta  c  ct  f.  Videlicet  iris  cx  iitn  plano  transmutabitui 
iu  figuram  coni  truncati.  Dttrante  hoc  motu  ,  quia  ni- 
hi!  elt  ,  quod  fibras  longitudinali  s  indistfc,  e-f,  bc  (fig.  4. 
5.)  extendat ,  illae  eandcm  mcnliir.im  candemquc  a  pun- 
clis  <7,  r,  />,  diltanriam  ieruabunt  \  contra  vero  fibrae  cir- 
«ulares  f,r,  et  a,  e  (fig.  5.),  vtpote  debiliores  in  om- 
oes  pkgas  trahentui ,  fibrae  autcm  longitudinales  angulum 
lnclinationis,  quo  tamquam  radii  concentrici  conucrgcbant, 
mutabnnt  ,  et  magis  parallele  decurrent.  Iridis  igitur  pla- 
nities  apparcbit  fpatiofior ,  et  pupilla  in  maiorem  ampli- 
tudincm  expandetur. 

§.   12.  Problcma  I.  Detcrminare  augmentum  ampli- 
tudinis  pupillae. 

Sit  A  C  radius  circuli  ,  et  latitudo  annuli  iridis  vn-  Tab.  xir. 
dulantis  •  transfcratur  iJIe  in  fitum  DC  ad  diftantiam  B  fig*  6' 
D,  quae  eft  longitudo  viae ,  quam  punftum  ^  (fig.4.  5.) 
in  limbo  pupillae  rluctuando  conficit  •  erit  AB  ,  finus  ver- 
lus,  augmentum  radii  pupillae.  Sit  igitur  ACzzDC^/ 
BD-^,  AB-.v;  erit  cx  natura  circuK  AB:BDz=B 
D : B E ,  x:a  —  a:ir—x;  vnde  elicitur  valor  ipfius  x—r 
—Vrr—aa.  Affumamus  autem  iuxta  calculum  Cl.  Pe- 
titi  latitudincm  annuli  iridis  -zz.  2  lin.  longitudinem  viae 
BD  ,  fiue  maximam  a  fitu  plano  diftantiam  —  1  lin.  ct 
diametrum  pupillac  in  fitu  plano  zz  1  lin  ;  erit  x~i  — 
V  3  augmcntum  radii  pnpillae ,  ct  augmentum  totius  oi- 
amctri  o.x~ 4  —  V  ia  —  |  lin.  cum  aliquo  excefTu  •,  vn- 
de  diametcr  pupillae  mimma  in  fitu  plano  iridis  ad  ma- 
Tom.  XIII.  Y  y  ximam 
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\im.un  in  propinquitatecorneae  erit  —  i  :  i  *  et  areapupillac 
minima  :id  maximam  erit  =31:2  f;quam  proxime.  Id  quod 
cum  experientia  egregie  conuenit. 

§.  13.  Suppofita  pupillae  fluduatio  aliud  praeterea  ad- 
miniculum  vifui  affert ,  quod  etiamfi  cxiguum  fit ,  non 
tamcn  planc  ncgligi  debet.  Si  enim  pupilla  in  codem 
fitu  proximo  maneret  rclpectu  humoris  cryftallini ,  forcnt 
nrcae  intra  oculum  illuminatae  in  rationc  amplitudinum 
pupill.ie.  Quando  autcm  iris  ab  liumorc  cryilallino  re- 
ccdit ,  pcr  candcm  apcrturam  maior  radiorum  copia  ex 
Tab.  xii.  corporc  luminofo  excipitur ,  ct  maior  arca  illuminatur. 
"*■  7-  Sit  cnim  CC  diamctcr  pupillae  prope  humorcm  cryftal- 
linum  pofitae,  ct  confequenter  arca  illuminatae  —  1  '  lin. 
fit  PP  cadcm  diamcter  pupillae  dilatatae  ,  ted  ab  humo- 
rc  cryftallino  rcmotac  ad  diftantiam  maximam  CP~  1 
lin.  Sint  OC,OP,OR  radii  corporis  luminoli  O  ad  di- 
ftantiam  a  cornca  fex  pollicum  ,  qua  plerumquc  myopes 
objecta  intueutur ;  crit  RR  diameter  arcae  per  foramen 
rcmotum  P  P  illuminatac.  Eft  autcm  O  P :  O  R  —  P  P  : 
RR,  60  lin:  1  jlin.  —  61 : 1  |,  5'5.  Ergo  diamctcr  RR  diamc- 
trum  CC  Tna  faltim  fexagcfima  parte  vniiK  lincac  cxcedit. 

§.  14.  Hactcnus  dc  flucftuationc  iridis  ct  hinc  dc- 
pcndcnte  pupillae  dilatatione  fimplicitcr  egimus,  nullo  rc- 
IpcChi  habito  mcdii  aquoii  ,  cui  illa  innatat  :  nunc  vcro 
ctiam  eonfiderabimus  ,  qualis  mutatio  pupillae  apparere  dc- 
bc.it  ,  dum   illa  trans  humorcm  aqucum   confpicitur. 

§.   14.  Prop.  VI.  Membrana   cornea  eft   membrana 
oculi  antcrior  pcllucida  ,  radios  lucis  in  ocultim    transmit 
tcns ,  figurae  conuexo-concauae  ;  vna  cum  humore  aqueo, 
qucm   circumfcribit   et    cum   iride  tamquam  cum  chorda 
fcctioncm  (phaerae  repraefentans  §.  16. 
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§.  16.  Prop.  VII.  Humor  aqucus  cft  humor  limpi- 
diffimus ,  cameras  oculi  replens  ,  cui  iris  innatat ,  et  pcr 
quun  radii   lucis  in  oculum  illabentes  traiiciuntur. 

§.  17.  Prop.  VIII.  Imago  igitur  iridis  conflderari 
dcbct ,  quatenus  cx  medio  denfiore  per  mcdium  tenuius, 
nimirum  cx  humore  aqueo  ,  cui  innatat  ,  pcr  aercm  fpe- 
ctanda  uobis  obiicitur. 

§.  iS.  Prop.  IX.  Radii  lucis  ex  medio  tcnuiorc  in 
dcnfws  progredientes  inclinantur  ad  pcrpcndiculnm  ,  cx 
dcniiore  vcro  in  tcnuius  ,  declinantur  a  pcrpendiculo. 
Quapropter  ctiam  iridis  imago  ,  dum  per  humorcm  aque- 
um  ,  tunicam  comeam  et  aercm  intermedium  traiicitur  , 
iisdcm  refractionis  lcgibus  obnoxia  eft. 

§.  19.  Prop.  X.  Humor  aqueus  eiusdem  propcmo- 
dum  denfitatis  aeftimatur  cum  aqua  pura. 

§.  20.  Prop.  XI.  Sinus  anguli  incidcntiac  ad  fmum 
anguli  rcfractionis  eft  in  ratione  conftante  ,  et  a  Phvficis 
datur  cx  acrc  in  aquam  ,  vt  4:3.  Affumi  igitur  potctt 
linus  anguli  incidentiac  iridis  ad  finum  anguli  refractionis 
ex  humorc  aqueo  in  acrcm  ,  vt  3  : 4.. 

§.  21.  Expcrimentum.  Impleatur  fphaera  vitrea  ca- 
va  ,  vcl  lagena  fluido  qualicunque  pcllucido ,  e.  gr.  aqua, 
ct  immittatnr  corpus  aliquod  ,  e.  gr.  globus  vel  annulus 
vsquc  in  mcdium  fphaerae  :  quo  longius  diftabit  hoc  cor- 
pus  a  puncto  fupcrficici  fphacrac  ,  eo  maius  illud  fpc- 
(flatori  apparcbit  ;  quo  propius  diftabit  ,  co  minus  appa- 
rcbit. 

§.  22.  Scholium  III.  Sufficcret  hoc  experimentum 
ad  dcmonftrandum  ,  quod  diamctcr  pupillae  maior  appa- 
rcrc  dcbcat ,  quando  iris  vndulans  ad  lcntem  cryftallinam 
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nccedit  •  minor  autem ,  quando  eadem  membranula  ad 
tunicam  corneam  appropinquat.  Confidcrari  cnim  potelt 
iris ,  vt  corpus  illud  intra  fphaeram  motum  ;  humor  aquc- 
us ,  vt  aqua  in  fphaera  ;  cornea  vt  fphaerae  fuperfiries.  Sed 
quia  hoc  Propofitioni  V.  et  VI.  diredle  repugnarc  vide- 
tur  ,  inquiramus  paullo  (trictius  in  huius  variationis  mo- 
dum  et  quantitatem  ;  menfura  enim  eruta  maiorem  cer- 
titudinem  rei  conciliabit ,  et  quantum  hypothcli  noltrae 
olflciat ,  determinabit. 
Tab.  xii.  §.    23.    Problema   II.   Sit   AMNB  fphacra  aquea  , 

&s'  8'  cuius  radius  ACzrz  r,  in  eaque  circulus  opacus ,  diame- 
tri  R  r  ,  mobilis ,  vt  ad  punclum  fuperficiei  A  acccdere 
et  ab  illo  recedere  qucat.  Sit  oculus  fpechtoris  in  O. 
Quaeritur  ,  quo  angulo  vifiuo  orbis  Rr  in  quaque  ab  A 
diltantia  oculo  O  repraefentetur. 

Solutio.  Sit  MOA  dimidius  angulus  opticus,  qui  cum 
fit  vehcmenter  paruus ,  pono  diitantiam  oculi  AOmPO 
—  MO~ a  ;  PMn.t  Sit  porro  MT  radius  incidentiae, 
refpondens  radio  refracto  M  O  ,  et  tangat  M  T  extremi- 
tatem  circuli  opaci  in  R.  Sit  TC=y,  erit  TM~T 
A=y-\-ry  et  OC  =  a-hr.  Quia  (§.  20.)/N M C.JT 
MC  —  4 : 3  ;  erit  OC.  MT:  CT.  MO  =  4 : 3 ,  vnde  (*  -4-  r) 

(y-hr)ya  =  4  :  3  ,  ct  y  =  '-fev^  =  CT  Sit  deni- 
(]iic  diitantia  circuli  a  ccntro  fphacrac  CSrzr</,  ct  radius 
circuli  opaci  RSrrr£;  crit  TS:RS=TP:PM,(^-+-W): 

b  =  {y-\-r\.  .r,  ct  y=  —^Eir  '■>  cx  quibus    binis   valori- 

bUSrVj    Clicitlir    .V—  sr[a  +  rT-4-d{a-*ry       Kft     igitl]r     *&* 

gulus  opticus  quacfmis  reciprocc  ,  \t  3  r  [a -\- r)-\- d a-^r). 
Ergo  quo  magis  pupilla  rctrahitur  ad  lentcm  cryftallinam 
a  liiperficic  tunicae  corncae  ,  eo  maior  illa   apparct. 

§•   24. 
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§.  24..  Scholium  IV.  Dcniitatem  tunicae  corncae  in 
tota  conGderatione  tuto  neglexinns ,  partim,  qnia  calculum 
nimis  intric.itum  rcddidiifet ,  partim  ,  quia  inuentae  aciU- 
mationi  vix    quicqu.im  diicriminis  attuliifet. 

§  25.  Corollarium  I.  Aifumamus  iuxta  eundcm  cal- 
culum  Clar.  Pctiti  r.idium  fphaerae  ,  cuius  cornea  portio 
eft,  CA,CM— r— 3;.  lin  ;  Semidiametrum  pupillac 
RS—  ^— j.lin;  Longitudinem  viae  ,  quam  iris  fluctuan- 
do  conficcre  poteft,  iiue  diftantiam  pupillae  a  lente  cry- 
ftallina  ,  variabilem  ,  maximam  ~i;lin;  diftantiam  mi- 
nimam  ~o  ;  confequenter  diftantiam  pupillae  CS  a  cen- 
tro  comeac  C  maximam  zzd~  3  J  lin  ;  diftantiam  ean- 
dem  CS  minim.im  ~d~  2  Min ;  diftantiam  oculi  fpe- 
ctantis  AO~«~ 6olin  :  Erit  in  maxima  pupillae  a  cry- 
ftallina  lente  dift.tntia  .v  —  Jgg  ,  in  dirtantia  autem  mini- 
ma  .v—  \\l.  Apparcntia  igitur  pupillae  propc  lentem 
maxima  ad  minimam  prope  tunicam  corneam  crit  :=:ooo: 
840—15:14..  Cum  vcro  latitudincm  pupillae  circa  cor- 
neam  fupra  (§.  12.)  inuencrimus  diamctri  quindecim  par- 
tium  dccimarum  vnius  lineae ,  cum  aliquo  exccifu :  exin  - 
de  patet  ,  hanc  diametrum  pupillae  dilatatae  propter  re- 
fractioncm  fempcr  T'5  lineae  maiorcm  iudicari  debere  , 
quam  oculo  intuentis  apparct  ;  quae  autem  differentia  adeo 
exigua  ert  ,  vt  oculus  fpectatori»  illam  dirtinguere  nequc- 
at.  Effectus  igitur  refraftionis  hypothcii  noftrae  ncuti- 
quam  ofricit. 

§.  16.  Coroll.  II.  Qiiia  durante  pupillae  dilatatione 
folae  fibrae  transuerfales  et  in  orbem  du&ae  ae  funt,  quae 
violcntam  extcnrtonem  patiuntur  (§.  11.):  ceffante  illa 
caulfa  ,  quac  iridcm  protrufit ,  etiam  dilatatio  ceffat  ;    fi- 
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brac  cnim  iftae  internae  elateris  fui    virtute  itcrum   relti- 
riiuntur  ct   pupilla  anguflatur. 

§.  27.  Solutio  igitur  probkmatis  (§.  1.)  co  redacta 
eft  ,  vt  cauflam  dilatationis  pupillae  non  in  contra&one 
fibrarum  mufcularium  longitudinalium  iridis,  fed  in  pro- 
trufionc  totius  iridis  corneam  verfus,  et  indc  fcqucnteex- 
tenfione  fibrarum  circularium  (§.  n.);  anguftationem  vc- 
ro  non  in  iftarum  relaxatione  ,  fed  in  harum  naturali  rc- 
ftitutionc  (§.  z6.)  quaefiuerimus.  Vnde  nouum  problema 
cmcrgit.  Quae  cit  caufia  ,  quod  illabente  pauciorc  lu- 
minc  iris  a  lcntc  cryftallina  recedat ,  et  corneam  verfus 
protruditur  ?  Obiicics  forfan  ,  nos  hac  mcthodo  nihil  vcl 
parum  profecirTe,  aeque  enim  difEcile  efie,  rationem  rcd- 
dcrc  ,  quaie  iris ,  illabente  minore  lucis  claritate  protru- 
datur  ,  quam  fatisfacere  antiquae  quaeftioni :  quare  pofitis 
iiidcm  ,  fibrae  cameac  longitudinales  contrahantur.  At 
vcro  ,  primus  ad  veritatem  grefius  cft ,  crrorem  agnofce- 
rc.  Cum  nulli  tales  dentur  mufculi :  quid  igitur  in  red- 
dcnda  caufia  rei ,  qualis  nulla  cit ,  inutilitei  anxii  iiimus  ? 
Dc  difHcultate  autem  vtriusque  problematis  inter  ic  com- 
paranda  nemo  iudicare  poterit ,  nifi  qui  vtramque  iblu- 
tionem  tentauerit ,  quod  tamen  a  quopiam  l'h\  iiologo 
fac~tum  cfic,  mihi  compertum  non  eft.  Nou  loquor  de 
cauffa  finali  ,  fed  phyfica.  Dabo  cgo  difficultatis  ipcci- 
mcn.  Motus  certe  iftamm  fibrarum  mufcularium  ,  fi  quae 
funt,  plane  inuoluntarius  eft.  Eius  igitur  determinatioex 
cerebro  debet  proficifci.  Quid  vero  cit  illud ,  quod 
cerebrum  ad  hanc  determinationcm  (bllicitat?  Si caufTam 
in  proiudentia  rr.entis  quaefiueris;  nodum  quidem  fcindes, 
non  folues.     Sin  impreflionem  vel  aclioncm  radiorum  lu- 

cis 
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cis  incidcntium  ,  (quod  G.  Bergerus  in  Phyfiologia  fua 
Cap.  XXVIII.  Pag.  410.  verbulo  indicaffe  videtur)  ac- 
cufaueris  ;  fequitur ,  quo  maior  luminis  claritas ,  quo  co- 
piofiores  radii ,  eo  fortiorem  illorum  cffc  dcbcrc  adtionem 
ct  follicitationem.  At  vero  omnia  contraria  euenire  ex- 
pcricntia  docet  5  quo  debilius  cnim  lumen  eft  ,  eo  fortior 
illarum  fibrarum  actio  ,  coquc  amplior  pupillac  dilatatio 
fequitur.  Accipe  et  altcrum.  Variante  luminis  intenfitate 
obferuatur  variationem  pupiliae  cum  notabili  aliqua  mora 
procedere  ;  non  vcro  in  inftanti  vel  eo  ipfo  momcnto, 
quo  lumcn  augetur  vcl  minuitur ,  quod  tamen  ita 
fieri  dcbcrct  ,  fi  dilatatio  cius  a  contractione  fibrarum 
mufcularium  dependeret.  Sed  nc  alteram  quaeftionem 
omnino  intaftam  relinquam  ,  aliqualem  illius  cxplicatio- 
ncm  paucis  tcntabo.  Iris  protruditur  corneam  vcrfns , 
quando  pofterior  camcra  ampliatur  pro  maiore  humoris 
aquei  quantitatc  recipienda  ;  retrocedit  autcm  illa  ,  quan- 
do  cx  eadem  camera  angnftata  humor  aqueus  in  anteri- 
orcm  expellitur.  Certum  eft  ,  radios  lucis  in  cauum  o- 
culi  illabentes  cifcctum  aliqutm  exerere  in  illius  humores 
et  tunicas.  Concede  igitur  mihi  ,  per  copiofiores  radios 
humorcm  vitrcum  vcl  rarefieri  ,  vcl  in  pofteriore  fede 
bulbi  comprimi  ,  et  vna  cum  lcntc  cryftallina  antcriora 
vcrfus  propelli  :  in  vtroquc  cafu  camera  pofterior  angu- 
ftior  euacict ,  humor  aqucus  in  cameram  anteriorcm  pe- 
netrabit ,  ct  iridem  lcnti  apprimet.  Remittant  autcm  ra- 
dii  ,  ccfTabit  ctiam  humoris  vitrei  vcl  rarefaclio  vel 
comprcflio  ;  contrahetur  igitur  ct  retrocedet  cum  len- 
tc    in    fcdcm    priitinam  ,    camcra   pofterior    ampliabitur , 
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ct  humor  aqueus  illas  dilabens  iridem  corncam  verfus 
protrudet ,  vnde  pupilla  diiatabitur.  Dixi  ,  aliquaiun 
explicationem  me  tentaturum  ,  vt  pote  nondum  iatis 
digeltam.  Hanc  cnim  pro  ablolute  vera  venditare  no- 
lim  ,  ncque  ctiam  -vlli  (ententiam  meam  obtrudam  ,  aut 
occafionem  praeicindam ,  qui  forte  in.  reuelandis  cauiii* 
oculatior  me  fucrit. 


DE 
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DE  GLANDVLIS  RENALIBVS 

EVSTACHII. 

Auftore 

T.  G.  du  Vcrrni. 

Sacpe  a.  1739-  admonui  ,  certas  particuks,  renum  fuc- 
centuriatorum  hiltoriam  fpectantes ,  crcbris  diife&io- 
nibus  mihi  compertas ,  et  nunc  poft  carum  dcfcriptioncm , 
cas  pingendi  fpem  et  voluntatem  efle  :  Poft  hac  vero 
iconum  cauffa  ,  rcs  iftac  quantumlibet  defcriptae  ,  fere 
obliuioui  traditac ,  et  ob  fpem  ipfos  renes  fuccenturiatos 
fimul  pingcndi  ,  in  longinquum  tcmpus  dilatae  funt : 
Quos  renes ,  vt  apud  Anatomicos  hactenus  depicti  funt , 
quotics  diligcntius  pcrlultrare  mihi  contigit,  cgo  haud  fe- 
tis  mirari  potui  ,  cur  quanto  libcralius ,  ct  redundantius 
ct  tanta  diligentia  reliquac  partes  C.  II.  funt  depi&ae , 
tanto  parcius  icones  illorum  renum  peruulgatae ,  ct  vt 
■\cra  fateamur ,  rudiorc  et  indiligcntiore  artificio ,  quam 
:n  re  tanti  momenti  dccebat ,  confectae  fiierint  :  Quac 
cnni  ita  lint ,  quid  quaefo,  ad  hiftoriae  anatomicac  com- 
plcmcntum  ,  magis  optandum  eft  ,  quam  ftudio  ,  labore  , 
ct  induftria  ,  quibus  rcliquarum  partium  C.  H.  Sic  illo- 
rum  rcnum  iconcs  excultas  effe ,  quibus  iuxta  naturac 
cxemplar  ,  omnia  quae  tam  extcrius  quam  intcrius  ,  cir- 
ca  corumdcm  admirandam  ftructuram  ,  a  Diuino  Opifice 
conftituta  funt ,  qua  fieri  poteft  perfpicuitate  ,  fldc ,  et 
iblertia  ,  exponantur  ,  qua  in  re ,  opinor ,  haud  leuior, 
vt  nonnullis  videtur ,  diligentia ,  quam  circa  quamcun- 
que  aliam    partem  C.  H.  defideratui. 

Tofti.  XIII.  Zz  5ic 


35a     DE  CLANDfOlS  RENALIBFS  EFSTACHIL 

Sic  itaque  cum  ingenti  fpe  conatns  fuifTem,  dimen- 
fionibus ,  amplitudine  ,  iitu  ,  connexionibus,  et  fbrma,  qua 
vterquc  ren  iuccenturiatus  fpcctatur  ,  pi&ura  exprimere , 
cum  omnis  generis  vafis  apud  Anatomicos  hacienus  de- 
(criptsu,  His  autcm  haud  contentus ,  annifus  fuilfem  , 
circulim  quendam  admirabilcm  dclineare  ,  qucm  vafcula 
exiiia  hactenus ,  vt  opinor ,  minus  dcfcripta  ,  incrcdibili 
copia  efformare  ,  in  vtriusque  iexus  cadaucribus ,  faepius 
comperi  ,  et  aliis  oftendi  :  nempe  fe&a  tam  anterius 
quam  pofterius  tunica  adipofa  illos  rcnes  inuoluente  ,  et 
detracta  ,  e  toto  eius  interiore  ambitu ,  vafcula  tenuiili- 
ma  fibras  longitudinalcs  rcpraefentantia  renum  cxteriori 
circumfercntiac  anncxa  ,  vtque  per  proccffus  ciliares , 
cryilallinus  et  vuea  ,  fic  per  iam  mcmorata  vafcula  ra- 
diatim  difpofita ,  membranam  adipofam  et  renes  iiiccen- 
turiatos ,  a  Diuino  Opiflce  coniuncta  effe  animaduerti  : 
Qiiae  vafcula  ,  quantum  cgo  aifequi  poffum  ,  haud  in  v- 
num  truncum  communcm  cocunt ,  vemm  per  fingula  et 
diilinclia  orificia ,  renem  vndiquaquc  ingreffa ,  fanguinem 
vt  vafculorum  color  rubicundus  indicat  ,  ad  vfum  hacte- 
nus  minus  cognitum  ,  in  eius  cauitatem  deuehunt.  Iuxta 
circulum  vafcularcm,  conatus  fiiiffcm  formam  extcriorem  , 
frequentiam  ,  et  nexum  cum  illis  rcnibus  i .  lymphaedu- 
cluum  z.  fibrarum  nerueaium  3.  cxilium  his  interiecto- 
rum  nodulorum  feu  tumorum  gangliformium  pcrfpicuis 
et  accuratis  iconibus  illuftrare. 

Ab  exteriorc  habitu  poflca ,  cgo  opcram  haud  fc- 
cus  contuliflem  tn  pcculiares  icones ,  quac  vidclicct  arti- 
ficium  quod  a  Diuino  Opifice  intcrius  conftitutum  eft , 
pracclarc  cxjiibcrcnt.     Ncmpc    1.  Vcnac  iJlos  rcncs  per- 

mcantcs 


Z>E  GLANBVLIS  RENALIBVS  EVSTACHIL     3<?s 

mcantes  haud  folidis  ct  impcruiis,  vt  extrarcncm,  mem- 
branis  contlmctae ,  verum  vndiquaque  fic  peruiae  et  peiv 
foratae  funt ,  \t  per  tunicarum  interftitia  haud  fecus  quara 
per  dire&um  canalis  ,  via  conftituta  fit.  Si  nunc  crcber- 
rima  foramina  ,  vt  res  fortuita  ,  et  vt  effcctus  dilacera- 
tionis  vafculorum  lateralium  ,  a  nonnullis  credi  vellcnt , 
ipfii  opinor  conformatio  foraminum  ,  quae  omni  ex  par- 
te  in  modum  cribri  funt  difpofita  ,  et,  quod  hinc  con(e- 
quitur  ,  fiibita  renis  intumefcentia  ,  quae  ante  fedioncm 
per  vcnae  inflationem  cfficitur ,  omnem  ea  de  re  dubita- 
tionem  adimunt  :  Qiiam  conformationem  peculiarem  ve- 
narum  ,  cuius  in  C.  H.  duplex  exemplum  duntaxat  vi- 
dclicet  in  liene  ,  virorum  organis  gcnitalibus  ,  mihi  h^c- 
tenus  cognitnm  eft  ,  ego  propterea  tanto  magis  fiim  mi" 
ratus ,  quod  illis  renibus  ,  fi  glandulac  cflent  ,  vt  com" 
munis  opinio  eft ,  tum  vt  in  venis  glandularum  fimiliS 
ftiuclura  a  Diuino  Opifice  tributa  fuiffct  :  quae  venarum 
perforationes  in  glandulis ,  quantum  fcio  ,  a  nemine  ha- 
(ftenus    obfcruatae   funt. 

Mihi  ,  vt  CASPARO  BARTHOLINO  primum , 
et  nonnuiiis  Anatomicis  contigit ,  fcmper  quidem  caui- 
tas  aliqua  ,  ct  vt  non  raro  accidit ,  pcr  comprcflionem 
effloxus  cruenta  ,  vel  aliqua  per  flatum  expanfio  fpeclata 
fiint ,  verum  tamcn  ,  num  illa  cauitas ,  vt  pcr  feclioncm 
confpicua  eli ,  fic  a  natura  conftructa  ?  vtrum  folitaria  ct 
fimplex  ?  an  vero  multiplex  ct  compofita  fit  ?  iurc  mcri- 
toc]ue  dubitandum  cll  ,  poftquam  nequc  partim  ab  FV- 
STACHIO  primo  illorum  renum  inuentore  ,  ip(a  cauitas 
eiusque  conftitutio  minns  defcripta  fiierit ,  partim  circa 
eandcm    recentiores    de(criptiones    parum    fibi    conftcnt , 
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aliae  apud  adultos  in  dubium  rcuoccnt ;  aliae  di:c~his  ampli  ct 
tali  nominc  defigncnt ,  aliac  in  extremitate  maiore  eius 
fcdem  conftituant,  aliae  fraena  transucrla,  aliae  valuulas 
fatis  infignes ,  aliae  duntaxaat  filamenta  parietes  inuicera 
nectcntia,  adiiciant  :  dum  iplc  ,  praeter  illas  rationcs  di- 
bitandi ,  extcriorem  lliperficicm  vidi  haud  fcmpcr  acqua- 
lem  et  complanatam  ,  veram  nonnullis  protubcrantiis 
praeditam  elfe  :  a  quo  tcmporc  ,  rencs  forte  c  multipli- 
ci  cauitate  conftructos  efle ,  coniicere  cucpi  itac]uc  fic 
dilfecando  mihi  obleruare  contigit.  Si  circa  rcnis  fuccen- 
turiati  circumferentiam  ,  opc  ftyli  tenuioris  lcuitcr  im- 
pulfi ,  perforatio  inftituitur ,  tum  taclu  iudice  ,  interlti- 
tium  aliquod  vacuum  occurrit ,  cui  fuccedit  pollca  difB- 
cultas  vlterius  pcnetrandi  ,  quando  ftylns  centrum  verfiis 
dirigitur  .  corilra  fi  dextroriiim  aut  fmiftrorliim  conuerti- 
tur,  nulla  dimcultas  amplius  obfhrc  vidctur.  Ulud  iam 
intcrftitium  ,  vt  mcidendo  comperi  ,  rcgione  conuexa  fcu 
extrcma  renis ,  cit  excauatum  ,  forma  pcculiaris  canalis 
arcuati  qui  vt  extrorfum  cortice  clauditur ,  fic  oppofita 
ncmpe  interiore  parte  ,  per  laminam  aequalis  latitudinis 
et  longitudiois ,  coioris  purpuralcentis ,  verum  corticc 
tenuiorem  ct  molliorem  ,  ad  modum  intcrfcpti  claulus , 
proptereaque  canalis  peculiaris ,  potius  quam  Venae  am- 
pliatae ,  ftructura  pr.icditus  eft  :  Iltud  enim  minus  a 
Venae  ftructura  abhorret ,  quod  eius  interiora  crebris 
minimarum  venarum  ramificationibus  inftruc*ta  funt ,  qua- 
rum  fimiles ,  in  cactcris  mox  delcribcndis  mac.mdris  (cu 
caucis  a  me  pariter  oblcruatac  funt.  Pone  illam  lami- 
nam  multiplices  aliae  laminae  ,  ct  intcr  has  diltmctae  ca- 
vitates   ciusdcm    formac  fpectautur  ,  quae  iuxta  piicae  feu 

mouti- 
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monticuli  ktus  vtrumque  pofitae  fiint :  quinimo  hic  cir- 
cul.uis  et  paulo  amplior  cauitas  (pectatur ,  de  qua  vcro 
iam  Anatomicis  conftare  fupra  indicatum  eft.  Cictcrum 
inter  flngulas  caueas ,  oftia  feu  viae  peculiares  cx  vna  in 
aiiam  a  Diuino  Opifice  conftitutae  funt  :  quae  oftia  tam 
circa  medium,  quam  circa  extremum  cauearum  confpicua, 
fere  earumdem  diametro  aequalia  videntur.  Nullac  hic 
valuulae  ,  verum  duntaxat  rugae  leuiores  intra  idiu^mo- 
di  oftia  ipectantur. 

Vt  nunc  promiflis  vtcunquc  fatisfaciam,  quoniamin- 
ccrtum  e(t  quanta  mora  iconibus  adhuc  opus  fit  ,  ante 
omnia  ego  pollicitus  cram  certum  inuentum  ,  quod  iurc 
meritoque ,  vt  pars  eflentialis  hftoriae  Renum  fuccentu- 
ri.ttorum  ,  agnofcendum  cft,  videlicet,  quod  certa  etpe- 
cularia  corpuscula ,  vtriquc  rcni  fuccenturiato  intericda , 
ac  vt  multiplici  obfcruatione  ,  fic  haud  minore  diligentit 
et  ftndio  a  me  explorata ,  dc  quibus  mox  verba  faciam  , 
quod  inquam  in  C.  H.  ad  renem  fuccenturiatum  dextrum 
ftniftrumue  ,  quem  nunc  proceriorem  vcl  fi  mauis  craf- 
lllorcm  appcllabo ,  nonnulli  fed  minimi  fuccenturiati  a 
Diuin©  Opifkc  conftituti  fint ,  quos  propterea  Embryo- 
nes  vocabo.  Cum  pracmemoratis ,  et  cum  certis  aliis 
partibus  ,  iam  olim  fummorum  Virorum  diligentia  obfer- 
vatis  et  defcriptis  ,  cgo  comparationem  inftitui  poffe,  a 
primo  conieci :  Nam  fic  an.  1637.  2K.  Ianuarii  IO- 
ANNES  VESLINGIVS  in  cadauere  foeminino ,  praeter 
comrmtnem  naturae  ftrucTuram ,  vt  a  loanne  Rbodio  nar- 
ratuf  ,  publice  praejentabat  renem  dextrum  cui  adnatus  e- 
ratren  alter  exilis  :  ct  fyntagm.  Anat.  paulo  difcrtius.  PIu- 
rcs    minoresque  glandulas  venis  et  arteriis  Juis  injlructas 
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renaVaim  aemulas  ,  circa  renum  vafa  quandoque  naturam  dis- 
ponere  affirmat.  Poft  fexennium  abhinc  a  THOMA 
BARTHOLINO  in  cadauere  mulicbri  an  1643.  Patauii 
diflccto  capfulae  atrabilariac  quatuor  vifac  font.  Hijl,  anat. 
rar.  cent  2.  Hijl..  LXXVIL  an.  1650.  27.  lanuarii 
Jub  Annio  Molinetto  in  muhere  renes  Juccenturiati  parte 
Jinijlra  Juere  duplices ,  Jupra  et  injra,  \id.  loannis  Rho- 
dii  MantifTa  Anat.  ObC  XXXVI. 

Haec    omnia   vt   dixi   eorumque   firr.ilia    excmpla  a 
primo  quidem  credi  poflent ,  nihil  a  noftris  obleruationi- 
bus  difcrcparc  ;   verum    vtinam  circa  intcriorem  naturam 
partium    nos   ita    adiuuare    poflent ,  vt  clara ,  firma  ,  et 
indubitata    ratione   et   (ine   erroris   pcriculo  iisdem  fidere 
poflemus  ?  Certe  mirandum  eft  ,  quum  interioris  ftructu- 
rae  defcriptio  hic  omifla   fuerit ,    fic  praepropere  de  re- 
num  fuccenturiatorum   numero   conftitui  pofle  .    Qiiid  e- 
nim  rei  fpcdtatorem  aliquando  fuifle  ,  eamqne  extus  dun 
taxat    perluftraifc    iuuat  ?    Vel    fi  intimior   cognitio  haud 
neceflaria   eft  ,    quid  diflectionibus  ?   quid  pcrueftigationi- 
bus  Anatomicis  ?    quid  diligcntia  ,   indullria    ct  fagacitate  , 
ad  conftitutionem  veram  partium ,  quantum  ficri  poteft , 
illuftrandam    opus   eft  ?   Et  fic  vt  nulla    diflcdtionc  ,    ifla 
vna  duntaxat  fortuita  obferuatione  ,  Veslingii  ,  Molinctti  , 
Bartholini   doctrina   de   renum   (iiccenturiatorum    numero 
liibnixa   cft  :   quinimo  ,   aBartholino  ,  fi  quis  fiierit  rcnum 
(uccenturiatorum,  diligentiflkno  perscmtatore  ,  initio  fiipra- 
mcmoratae  obieruationis  lequentia  verba   praemifla   fiiere. 
Valde  in  mulieribus  ludit  natura  illarumque  partibus  gcne- 
rationi  dicafis.     In  cadauere  Mulicbri   Vatauii  an.    16^3 
dijftilo  raram  omnino  Renum   et  capfularum  Atrabiliarnan 
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firuBwram  objeruauimus  ,  quae  omnia  opinor  ,  in  re  tanti 
momcnti  vt  funt  renes  fuccenturiati ,   minime  fitisfaciunt. 

Quoties  ipfe  in  plurimis  cadaueribus  quaefiui ,  totics 
tam  a  principio  quam  poftea  ,  corpufcula  illa  peculiaria 
a  me  inuenta  funt ,  vt  omnes  quibus  ca  dcmonftraui  , 
(ine  vlla  dubitatione  fafli  funt  ;  verum  circa  iedem  et 
magnitudincm  a  laudatis  viris  defcriptam  ,  haclenus  nos- 
trae  obferuationcs  pcnitus  repugnant :  Ita  cnim  parua 
funt  et  minnta  ,  vt  vel  grano  piperis  vix  maiora  vn- 
quam  videre  mihi  contigit. 

Nomen  impofui  Rcnum   iuccenturiatorum  ,  vcro  fic 

cogcnte ,  fecus  quam  ipie  a  primo  imaginatus  fui.    Qiiid 

fimilitudinis  quacfo  inter  renes  iiiccentunatos  et  iftius  mo- 

di  corpuscula!   Nam  fbrtaiTe  aliqua  communicatio  hic  po- 

fita    eit  ?    Num    facie    extcrna  ,    nempe   forma ,   colore , 

confiftentia  ,   proportione  ,   et  peculiari  habitus  fimilitudi- 

ne   conueuiunt  ?    Mihi  vt  verum  fitcar  ,   iitiusmodi  fimi* 

litudines   nullac  hadcnus    perspedae  funt  :  quinimo  quic- 

quid   cgo    extra   in   praememoratis   corpusculis    obferuare 

potui  ,  longe  aliter  quam  in  renibus  fucccnturiatis  ,  a  na- 

tura   difpofitum    efte   cognoui.     Colorem    itaque  albican- 

tem  ,   fubflauum  ,   ac    pinguem   et  laxiorcm   iubfbntiam , 

fuccenturiatorum     iimilem    haud  obtiucnt ,    verum    fimi- 

li  ac  in  veris  Renibus  conftitutione   colore  et  fubflantia , 

extra    praedita  funt.      Eorum    fuperficies    haud   plana  et 

depreiTi  vt  placenra ,  fed  vtrinque   conuexa   et  knticula- 

ris.     A  renum  vtroque   gcnere   difcrcpant ,  partim   pecu- 

liari   tametfi    varia   figura  ,  nempe   aliquando  circulari  vt 

pifum  ,   aliquando   etiam  eliiptica  et  vtroque  extremo  t- 

cuminata  vt  femen  lini :   partim  numero  renum  fuccen- 

turiato- 


3tfS     DE  GLANDVUS  RENALWS  EVSTACHU. 

turiatorum  ihterdum  aequali  ,  intcrdum  auctiore  tcrnario 
enim  nnmcro  vno  latcre  (emel  inucni.  Cum  icde 
a  Veslingio  ,  Molinctto  ,  et  Bartholiao  ,  ddcripta  et  de- 
lineata  ,  co  difcrepant ,  quod  haud  infra  vafo  emulgentia  , 
vcrum  parte  poftica  renis  fucccnturiati  ,  modo  ad  eius- 
dem  limbum  fupcriorem ,  modo  circa  mcdium  ,  modo 
circa  bafm  ,  tam  dcxtro  quam  laeuo  latere  ,  naturalis  fe- 
dcs  conftituta  fucrit.  Mihi  bis  duutaxat  in  partc  antica 
abdomcn  refpicicntc  obferuafie  contigit.  Quae  tametfi 
communi  adipofa  mcmbrana  rcnem  fuccenturiatum  inuc- 
ftientc  inclufa ,  ct  a  primo  ncxus  ct  communicationis 
haud  cxpertia  efle  videantur,  ego  in  duobus  duntaxatca- 
daueribus  nexum  manifefto  perlpexi :  quinimo  ,  rcni  (\k- 
ccnturiato  fic  accreta  et  agglutinata  oflfendi  ,  vt  in  conti- 
nuam  ambo  concreuifie  crediderim  :  Attamcn  in  reliquis 
fcmpcr  difuin<fla  efle  animaducrti  :  quac  omnia  ,  haud  ic- 
cus  quam  fibrarum  ncnieaium  ,  et  diuerfi  generis  vaiculo- 
rum  circa  eadem  corpuscula  concurfiis  et  connexiones  v!- 
tro  confpici  pofiunt  ,  quoties  mcmbranam  adipolam  loli 
expofitam  ct  digitis  leuiter  diftra&am  diligentius  perluftra- 
rc  contingit. 

Ex  his  quac  hactenus  dicT:a  funt  ,  haud  fecus  quam 
paruitate  eorumdem  corpusculorum ,  crcdi  iam  pofiet,  Ion- 
gc  a  fuccenturiatis  renibus  ca  dilcrepare  ,  ct  rcctius  glan- 
dularum  lymphaticarum  nomine  appelianda  efle  :  Qua 
enim  ^cri  fpecie  tlici  potcft ,  a  Diuino  Opifice  lingulis 
hominibus  quaternum  et  aliquando  fenarium  numerum 
rcmim  fuccenturiatorum  tamque  inaequalis  magnitudinis , 
nempe  alios  ob  paruitatem  mx  confpicuos  tributos  fnii- 
ic  \  quanto  vcri  fimilius  cft  illam  molis  dirparitatem  g!an- 

dulis 
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dulis  pcculiarem  effe  ,  vt  Anatomiconim  communis  fcn- 
tentia  cft  :  quae  dubitationes  propterea  in  animum  indu- 
cere  polfent  ,  nomen  renum  liiccenturiatorum  prae  me- 
moratis  corpusculis  fal(b  impofitum  fuifTe. 

Quae  quum  ita  fint,  dc  nominis  vem  origine,  quan- 
tum    me    mcasque    obfcruationes    de    interiore    natura  et 
conltitutione  attinet,   fic  habendum  e(t.     Extra  inueftien 
te  fed    pellucida  ,   ante  omuia   corpuscula  liberare  neceffe 
e(t ,  quae  tum  fpectata  ,   cum  fubAamia  renum  fuccentu- 
riatorum  ,    fi   duntaxat    quantitatem   feu   molem    demas , 
haud    elegantius   conuenire  pofle  videntur  ,  quando  ncm- 
pe  tam  particularum  compouentium  ,  quam  coloris  et  (11- 
perficiei  fimilitudo  praeclare  fpeclatur.     Si  eaedem  parti- 
culae   intus  (peftatae  ,  vicillim  conferantur  ,  tum  in  com- 
plementum  fimilitudinis,   a  Diuino  Opifice  verae  capfulae 
hic    conflructae    manifefto    apparcnt  :     Nam    vbi    prior 
fubflantia   intus  terminatur ,    ei  continuo  ,  per   vniuerfam 
circumferentiam  ,  paries  peculiaris ,  feu  fubftantia    pulpofa 
atro  -  purpurea    fupcrflrutfta   eft  ,    cui   cauitas   fuccedit  in 
nonnullis   circularis  ,    in   aliis    oblonga  ,    liquore  atro-pur- 
purafccnte  infecta  ,  quac  corpusculorum    mignitudini  pro- 
portionata    eft.     Si    praeterca    adiicimus  ,    corpuscula    in- 
dilTolubili   ncxu  aKquando  renibus  fucccnturiatis  agglutinata, 
et    pcrfectc    vnita    efTe  ,    vt  duplex  exemplum  perfpicere 
mihi  contigit ,   tum   res  tanto  clarius  conflituitiir  .    Sic  1  e 
fatcri  cogimur ,    in   C   H.    a  Diuino   Opificc    multijliccs 
rcnes  fucccnturiatos  conflitutos   fuiffe  ,    nempe  procenores 
iHos  ab  F.uflachio,  et  rcliquis  Anatomicis  hactcnus  ddaiptos: 
ct  minores,  corum  hand  abfimiles  ,  quos  ego  ,  quum  a  oe- 
jminc  ,    qtiantum   fcio ,    ante   mc    peruulgati   fint ,  prima 
Tom.  XIII,  A  a  a  nunc 
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nunc  \rice  ,  \t  diu  pollicitus  eram  ,  ad  hiftoriae  rcnum 
fuccentunatorum  complcmentum  dcfcribcre  conatus  fui. 
Haec  omnia  exhibcnair  fequcnti  diario  ,  vbi  obferuatio- 
nes  duntaxat  (blutiores  annotaui. 

Anno  1739  d.  9.  Maii  ,  in  vxore  D.  Forret ,  in- 
genti  turnore  vtriusque  ouarii  laborantc  ,  circa  rencs  fuc- 
centuriatos  fic  obfcruatum  eft.  In,  tranfitu  vcnac  atrabi- 
lariac  ad  venam  cavam  ,  haud  procul  a  rcne  (iicccnturia- 
to  dextro  ciusdcmquc  margine  fupcriorc  ,  exiguum  cor- 
pusculum  rotundum ,  plexui  ncrueo  vicinum  fpcctare  con- 
tigit  ,  ltructuram  intcriorcm  ,  ctim  rene  liicceuturiato 
omni  ex  parte  conueniens. 

Nota  i .     Eiusdem    renis  fucccnturiati   margini  inie 
riori,  aliud  (iipcrftructum  crat  haud  aJbiimilc  corpibculum 
inftar  appendicis. 

Nota  2.  Partem  eiusdcm  rcnis  iiiccenturiati  cofhis 
fpc\!tantcm  lcu  extcriorcm  ,  vidi  cum  interiorc  fubftantia 
veri  rcnis  non  folum  per  pccnliaria  vafa  finguinca  ncxum 
habcre ,  vcrum  aliqua  fui  parte  fic  vnitam  elTe  vt  lu  duo 
renes  ex  continua  fubftantia  fbrmati  viderentur. 

A.  1739.  d.  14..  Maii,  in  mafculino  cadaucrc  re- 
pcnte  extindo  ,  corpuscula  haud  abfimilia  ,  vtroquc  latc- 
rc  ,  vltro  fpedarc  contigit ,  vnum  pifi  magnitudinc  in 
dcxtro  ,  in  finifiro  latcrc  duplcx  ,  fed  miruis. 

A.  1739  d.  11.  Iunii ,  in  cadauerc  viri  Iaquco  iu- 
tcrfefti  ,  duplcx  corpusculum  cxtrorliim  poiitum  crat , 
vnum  fcminis  lini  magnitndine  ct  figura  ,  alterum  inflac 
pifi  rotundum.  Scdcs  prioris  ia  medio  ficiei  anticae  ad 
vcnac  atrabilariac  cxoitum  ,  poftcrioris  circa  baiin  conili- 
mta  crat. 

A 
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A.  1739  d.  1.  Iul.  in  duobus  cadaueribus  mafculinis, 
finiftrorfiim  duo  corpuscula  exigua  ,  miliaria  ,  iuxra  le  in 
\iccm  pofit:i  (pectare  rnihi  contigit  ,  in  vno  lubiecto 
partc  poihci  ,  apud  alterum  ad  limbum  fuperiorem  fi- 
nillri  rcnis  fucccnturiati.  Dextrorlum  ,  vnum  duntaxat 
fcd  minus ,  partc  antica  renis  fuccenturiati  dcxtri  delitef- 
cebat. 

Nota  fuperficiem  tam  anteriorcm  quam  poftcriorem 
eiusdem  renis  fuccenturiati  dextri  ,  incredibilem  copiam 
Ivmphaeductuum  \ltro  Ipectare    contigit. 

An.  174-0  d.  18.  Aprilis  in  Mafculino  cadauerc . 
fub  membrana  adipofa  renis  lucccnturiati  finiftri,  corpus- 
culum  animaduerti  minimum  ,  granum  finapi  aequans. 
Aiiud  corpufculum  granum  rapbani  aequans  parua  abhinc 
dirtantia  ,  cidem  membrana  adipofa  agglutinatum  confpexi. 

lland  abfimili  corpibculo ,  iplam  fuperficiem  anti- 
cam  renis  fiiccenturiati  finiftri  obfeilam  fuiife  ,  pariter  a- 
nimaduerti  .  quod  corpufculum  ,  peculiari  et  dift.ncta  ca- 
vitate  praeditum  crat. 

Dextrorfiirn  ,  ad  renis  fuccenturiati  dextri  extrcmi- 
tatcm  fuperiorem  ,  corpulculum  granum  raphani  adaequans 
obferuaui. 

Nota  1 .  divfecando  comperi  fingula  corpufcula  ,  fi- 
nu  fcu  cauitate  praedita  ,  et  fanguine  intus  tincta   fuiffc. 

Nota  2.  Rcnem  iiiccenturiatum  copia  finguinis  flui- 
di  diftentum  ,  dextrum  contra  vacuum  fuiffe  obferuaui. 

Cactcrum  ,  donec  diligcntia  ,  ct  labore  aliorum ,  ob- 
feruationum  noftrarum  veritas  cognita  ct  omni  ex  partc 
confirmata  fuciit  ,  nunc  ccrte  periculofum  effe  credide- 
rim,  quidquam  de  renum  fucccnturiatorum  in  C.  H.  vti- 

Aaai  litatibus 
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litatibus  praepropere  dererminare  velle;  vt  ea  de  re  va- 
riae  fcnrenriae  hactenus  excogirarae  ,  et  in  lucem  edirae 
fiierunt ,  quarum  hae  duae  praecipuae  funr ,  ncmpe  rc- 
nes  fuccenturiatos  haud  fecus  quam  nonnullas  partes  in 
C.  H.  ad  foetus  pcculiarem  et  priuatum  vfum  conftrudlos 
fuifTe  ,  hos  quae  poft  partum  ,  et  toto  vitae  decurfu  de- 
crefcerc  et  impotenres  fieri.  i.  Certo  ducru  excretorio 
renes  liiccenturiatos  pracditos  efTe.  Fateor,  intcr  foctuum 
et  adultorum  rencs  fucccnturiatos  aliquam  diffcrcntiam  oc- 
currcre  ,  verum  ,  vt  mihi  nunc  vidctur  ,  tam  parua  dif- 
ferentia  eft  ,  fi  cum  iiiius  modi  partibus  quarum  pracci- 
puus  vfus  in  foctu  perfpectus  eft  ,  earumdcmque  ltru- 
ctura  conferamus ,  vt  haud  maiore  iure ,  hic  atrcndi  pof- 
fe  vidcatur ,  quam  iftiusmodi  difcrimina  ,  quae  ante  et 
poftquam  homo  in  lucem  editus  eft,  circa  caeteras  par- 
tes  obferuantur.  Practcrea  iure  meritoaue  res  hic  adno- 
tanda  eft ,  quam  in  (upramemoratis  perueftigationibus  cir- 
ca  multiplices  rcnis  fuccenturiatos  animaduertiile  mihi  con- 
tigit ,  ncmpe  maiorcs  et  minorcs  rcncs  fuccenturiatos  in- 
ter  fe  minime  conucnire ,  et  quidcm  iuxta  fupramcmora- 
tam  doctrinam  dcbcrcnt  :  Maiores  cnim  qui  ante  partum 
tumidiorcs  obfcruantur ,  nunc  vt  placcnta  fimilcs  depref- 
fiorcs  ct  irrcgulari  figura  apud  adultos  funt  praediti :  In 
minoribus  contra  nullum  dccrcmcntum  perfpiccrc  potui  , 
led  acquales  ct  inuanabilcs  pcrmanfilTc  mihi  vifi  funt. 
Quae  cum  ita  fint ,  certi  vcl  illa  impotcnria  rcnum  fuc- 
ccnturiatornm  poft  partum  imaginaria  cft  ,  vcl  maiorcs 
duntaxat  rcncs  impotcntcs  ficri ,  minorcs  contra  toto  vi- 
tac  decurfu  vi  ct  facultatc  actionem  cxcrcendi  pracditos 
Cf[c   prodcndum    cft  ;    quam   doftrinam   profccto    in  ani- 

mum 
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mum  inducere  perdifficile  eft.  Et  hic  tere  ae.  pofteno- 
ris  lentuitiae  veritate  ,  nempe  de  renum  fucccnturiatoium 
certo  ductu  excretorio ,  vt  nonnulli  exiftimant ,  noftrae 
obfcnuitioncs  nos  dubitare  cogunt  ,  fi  fcquentia  attentius 
ad  animum  revocantur ,  nempe  eorumdem  peculi.r.is 
ftructur.i  ,  numerus  ,  varia  magnitudo  ,  incerta  figura,  qui- 
nimo  fitus  inconftantia  intcr  maiorcs  et  minores ,  quos 
femel  coniunclos  vidi  ,  intercedit.  Igitur  exipectandum 
eft  ,  quidnam  animaduerfione  dignum,  poft  lllas  oblerua- 
tiones ,  tam  circa  minores  rcnes  fuccenturiatos  a  me  de« 
fcriptos ,  quam  circa  maiores  occurrere  poterit. 


A  a  a  3  OBSER- 
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OBSERVATIONES  METEOROLOGI- 

CAE  INSTITVTAE  PETROPOLI  An.  1741. 

AuSore 

G.  W.  Kraffi. 

§.  x. 

Durante  hoc  anno  1741  obferuatae  fuerunt  a  me  al- 
tudines  Barometri  fimplicis ,  et  hucufquc  ad  hos 
vfiis  vocati ,  fingulis  menfibus  maximae  et  minimac  ,  fe- 
quentes ,  in  quibus ,  vti  hucufque  folitus  fum  ,  numcris 
ante  punctum  pofitis  dcnoto  partes  duodecimales  ,  fiue 
polHces ,  pedis  Londincnfis :  numeris  autcm  poft  pun- 
tfum  pofitis  defigno  horum  pollicum   partcs  ccntefimas. 


X74*- 


rnaximi. 

minima. 

sc 

Ianuarius 

- 

- 

30-  37  - 

-   28.  87 

-  -   I.  50 

Februarius 

- 

- 

30.  48   - 

-   29.  30 

-  -    1.  18 

Martius 

- 

- 

30-  59   - 

-  29.  32 

-   -    1.  27 

Aprilis 

m 

- 

=9   93    - 

-  28.99 

-  '   °    94 

Maius 

* 

m 

30.  12    - 

-    29   25 

-   -  0.  87 

Iunius 

• 

- 

30.  04  - 

29.  17 

-  -  0.  87 

Iulius 

- 

- 

30.  08   - 

-   29   23 

-  -  0.  85 

Auguflus 

- 

m 

30.  25    - 

-    29.  44 

-   -  0.  81 

Septcmber 

■ 

m 

30.  20   - 

-    29    98 

m      —        I        AM 

Ortober 

- 

- 

30. 60  - 

-    29.  1  2 

-   -    1    48 

Nonember 

- 

- 

30    10   - 

-    2S     63 

-   -    1.  47 

Dcccmber 

- 

m 

30.  73   - 

-     28.   64. 

-  -  2    09 

§.  *. 
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§.2.  Apparet  cx  his  altitudinibus  Barometri ,  ea- 
rum  maximam  hoc  anno  fuiiTc  30.  73  ,  quae  obferuata 
tiiit  dic  5.  Decembris ,  circa  mcridicm  ,  in  fcrenitate 
pcrfccta  illius  iblius  dici  intcr  praeccdcntcm  et  infequen- 
tem  ,  (pirante  nullo  \cnto  fenfibili ,  (ed  fiigore  regnante 
praeduro  ,  ad  12.  gradus  ncmpe  infra  o  Thermometri 
Fahrenheitiani.  Quia  autem  haec  altitudo  maxima  iHam  , 
quac  anno  1737  obferuata  fuit  30.  95  ,  non  excedit : 
h.iec  etiamnum  manet  omnium  hic  Joci  obicruatarum 
maxima.  Minima  Barometri  idtitudo  hoc  anno  fiiit  28. 
63,  quae  obferuata  fuit  die  30.  Nouembris ,  tempore 
nubilo  ,  cadente  modica  niue  .  flantc  fbrti  Borea  Zephi- 
ro  ,  et  frigorc  mediocritatem  tenentc.  Qtjae  igirur  mi- 
nima  altitudo  huius  anni,  cum  inuentam  in  praecedenribus 
annis ,  a  8 .  18,  fuperet :  manet  adhuc  idcm  /patium  va- 
Eiationum  Biuromctricarum  antea  itabilitum  ,  nimirum  2. 
77.  Suntque  etiam  adhuc  variationes  menflruae  in  primis 
et  vltimis  anni  mcnfibus  maiores,  minores  autcm  mcdiis. 
§  8  Auroras  Borealcs  hoc  anno  obiemaui  fequentes : 
174.1.  Ianuarii    10.    Lux  Borea  ,    multis  virgis  pallidis , 

verticem  vfque  aicendentibus  ,  atque 
etiam   arcu  lucido  ,    confpicu;!  ,  du- 
rans  vfque  ad  horam  fextam  matu- 
tinam  diei  fcquentis. 
1$.    Lux  Borea  irregularis ,  haud  diu  du- 

rans. 
16.    Lux  Borea  debilis. 
Februari    3.     Lux  Borca  ordinaria. 

4.  Lux  Borea  nubeculis  pcrmixta. 

5.  Lux  Borca  humilis  et  quicta. 

23. 


Martii 
Aprilis 


=  3- 
i. 

±6. 
i. 

5- 
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Lux  Borea   nubibus  permixta. 
Lux  Borea  alta  ct  tranquilla. 
Lux    Borea   tranquilla. 
Vefligia    Lucis   Borcae  diftincta. 
Lux  Borca  fine  arcu ,  ex  variis  nu- 
bcculis  lucidis  ,  agitatis  ,  conftuns 
7.     Lux  Borea  humilis  et  quieta. 
Augufti   29.     Lux  Borca    multis   virgis  ,   in  latus 
et  furfum   motis  ,  confpicua  ,  abicns 
tandem  in  arcum  amplum  ,  fubobf- 
curum. 
30.     Lux  Borca  fimilis  hcftemae. 
Septcmbris  4..     Lnx  Borea  trahqurllfl. 

7.     Lux  Borea  inter  nubes. 
Lux  Borea  debilis. 
Lnx  Borca  radiis  copiofis  ,  vfquc  ad 
vcrticem  extcnfis ,  ludcns. 
Lux  Borea  humilis ,  quieta. 
Lux  Borca   nubibus  pcrmixta. 
Lux  Borca  priori  fimilis. 
Lux  Borea  inter  nubcs  confpicua. 
Lux  Borea  tranquilla. 
Lux  Borca  hnmilis  ct  tranquilla. 
Lux  Borea  priori  Gmilis. 
Lux  Borea  vanis  cbloribus  picta. 
Lux  Borca  tranquilla. 
16     Fcbruarii     apparuitfc     in    coclo  , 
caetera  maxime  leieno ,  nubes   tcnucs ,  albicantcs  ,  ct  \c- 
rc   in  (pcciem   Lucis   Boreae  formatas ,  fine  radiis  tamen 
arTurgcntibus ,  ct  omni  motu  deftkutas. 

§4- 


8. 
28. 

29. 

Octombris  1. 

J7- 
Noucmbris  1. 

3- 

»3- 

^7- 

Dcccmbrisio. 

Qnibus    addo  ,   die 
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§  4..  Primti  congelatio  facta  cft  hoc  anno  die  ic7. 
Septcmbri.  ,  eaqne  vniuerialis  ,  ct  dur.ins  ad  horam  9^ 
maturinam   vfque  ,  quo  die  lerenitas  pcrfe&a  erat. 

§  5.  Maximum  frigus  huius  anni  incidit  in  dicm 
28  Deccmbns  ,  quo  in  ierenitate  pcrfe&a  ,  hora  8U» 
marutina  Thcrmometrum  Fahrenheitianum  dcfccndit  ad 
16.  gradus  infra  o  ,  ipirante  leni  Borea  ,  et  Inftrumento 
locato  in  aere  libcro  ,  prope  parietem  aedium  mearum. 
Frigus  paetcrca  paullo  minus  acre  experti  fnmus  hoc  an- 
no  diebus  Ianuarii  1.  2.  3  8.  9.  16.  17.  23.  24.  29.  Fe- 
bruarii  18.  19.  20.  Noucmbris  25.  Decembris  5.  23.  24. 
25.  26.  27.  29.  30.  31.  qui  omnes  dies  Thermometrum 
modo  dictum  ad  minimum  in  gradu  o  deprefTum  tenu- 
erunt.  Nocte  inter  15.  et  19  Februarii  intercedente 
tid  minimiim  fingulis  horae  quadrantibus  vnum  ipie  audi- 
■vi  fbnitum  trabium  ,  aedibus  caetera  lapideis  ,  inftructa- 
rum  a  frigore  crepantium  ,  tid  modum  fclopeti  explofi. 
Menfe  etiam  Augufto  ,  eiufque  die  21.  glacies  fatis  denfo 
ab  hortulanis  fide  dignis  obferuata  fuit ,  fummo  mane. 
Calorem  aeftati  debitum  non  fcnfimus  nifi  poft  18.  Iunii; 
et  ciusdem  menfis  die  21  Thermometrum  Fahrenheitia- 
num  libero  foli  expofuum  hora  3  poft  meridiem  often- 
dit  gradus  100,  quandoquc  etiam  103  ;  fole  vero  paul- 
lum  nubibus  obtccto  ftatim  per  5  aut  plures  gradus  def- 
cendit. 

§.  6.  Vt  autem  gradus  frigoris  atque  caloris  aeris  li- 
beri  per  totum  annum  hunc  co  melius  patefcant  ,  adfcri- 
bam  eos  ,  quales  obferuaui  in  Thcrmometro  a  Cl.  De- 
Uslc  hic  loci  introdufto.  Dabant  gitur  menfes  huius 
anni. 

Tom.  XIII.  Bbb  1741. 
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maximum  —  Frigus  -  minlmum  diff. 

174.1.  Ianuarius     -  -    182.0    -  -   148.  8  -  -  33-  a 
Februarins  -  -    187-0     -  -     14.6.  6  -  -  40.  4 
Martius      -  -    169.  5    -  -    143  •  o  «-  -  2.6.  % 
Aprilis        -  -     156-  o    -  -    127.  5   -  -  28.   5 
Maius         -  -    145.  o     --     115.0--30.  o 
Iunius        -  -    138-  o     -  -    112.  5  -  -  25.  5 
Iulius         --    134.  o    --    113.  5  -  -  ao.  5 
Auguftus    -  -    136.0    -  -    122.0  -  -  14..  o 
September  -.     155.0    --    112.0--43.   o 
O&ober     -  -    154.  o    •    -     134-  5   -   -    19.   5 
Noucmber  -  -     177.3    -  -    141.  o       -    36.  3 
Dcccmber  --    188.9    -  "    I5I-3--37'6' 
Quae  intcrualla  mcnftrua  caloris  ct  frigoris,  menfibus  hy- 
bcrnis   maiora  ,    acltiuis   autcm    minora  ,   an   conftitutioni 
valetudinis   hominum    aliquid    tribuant  ,  morbisque  epide- 
micis   excitandis   modo    magis ,    modo    minus ,    faueant  : 
Medicorum  cura   et  Obferuationibus   non    indignum    puto 
§.  7.  Tonitrua  hoc  anno  audita  fucrunt  Maii  6.  14. 
25.    Iunii    11.  Iulii    16.   23.  Accedunt    his  fnlgura  frc« 
qucntifiima  ,  fiue  tonitru  ,  teftibus  fide  dignis  vifa  d.  31- 
Dcccmbris ,  circa  horam    11.    nocturnam. 

§.  8.  Qua  rationc  quantitatcm  pluuiae  ct  niuium  ob- 
fcruaucrim  cxpofui  \nObferuatunnibusM.eteorologicis  an.  1740. 
§  7.  Ctim  vero  mcnfe  Septcmbri  huius  anni  forma  acdium 
mcarum  mutata  fuiffct,  ita  vt  ncgotio  huic  inlcruirc  am- 
plius  planc  non  poffct  :  rcccpit  in  fe  hanc  opcram  Cl. 
Profcffor  Ricbmamms  ,  commodiores  huic  inftituto 
acdcs  inhabitans.  Quia  vcro  ,  \ti  1.  c.  indicaui ,  cy- 
lindri ,   ad  mcnfuras   has  adhibiti ,    2 1    rcquircbantur  ,  vt 

alti- 
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altitudo  pluuiac  in  vafc  a  mc  adhibito  ,  cuius  quodlibct 
latus  19  pollicum  ,  '.ilfurgcret  ad  vnum  polliccm  :  ct 
vero  Cl.  Ricbmarmui  adbibuit  Hyctomctrum  ligncum,in 
quo  calix  habet  fupcrnc  aream  quadratam  ,  cuius  latus 
2  pedum  Lond.  vcl  24,  poll.  patet  ,  inftituto  calculo , 
rcquiri  ad  hunc  caliccm  quam  proxime  33*.  eiusmodi 
cylindros ,  vt  altitudo  puuiae  in  hoc  calice  ad  altitudi- 
ncm  vnius  pollicis  excrdcat.  Igitur  hac  ratione  Ob(er- 
vationes  hoc  Hyetometro  faftas  reduxi  ad  pollices  alti- 
tudinum  pluuiae ,  et  eonim  partes  centefimas.  Erat  ita- 
quc  altitudo  pluuiae ,  et  niuis  liquefactae  ,  in  pollicibus 
duodccimalibus  ,  et  eorum  partibus  ccntcfimis  pedis 
LondincnHs ,  iequens  : 
174.^.  Ianuarius     -----     o.  95 

Fcbruarius  -     -     -     -     -     0.37 

Martius      -     -     •-     -     -     0.22 

Aprilis        -----     o.  93 

Maius         o.  83 

Iunius         -     -     -     -     -     1.13 

Iulins  -     -     -     -     -     1.  27 

Augufhis    -     -     -     -     -     o.  75 

September  -     -     -     -     -     2.  7<J 

Oftober     -     -     -     -     -      1.  37 

Nouembcr       -     -     -     -     3.  01 

Decembcr       -     -     -     -     o.  88 

Summa  .  .  14.  47 
Ventos    vchementes   expcrti  fumus   hoc  anno   diebus  fe« 
qucntibus.     Ianuarii    n.   12.   13.  21.   16.   28.   29.  Fe« 
bruarii    15.    17.    24.    25.    26.    27.   Martii   7.    10.   14. 
15.   16.  21.  22.  23.   24.  Aprilis  5.   12.   19.  20.  22. 

B  b  b  2  27. 
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*-7.  Maii  6.  8.  9.  12.  1$.  29.  30.  31.  Iunii  1.  14. 
18.  23.  27.  lulii  I.  4-  20.  25.  27.  Augufli  8.  13- 
Septcn  bris  6.  10.  14  24..  27.  28.  Octobris  2.  3.  16. 
frouembris  1.  2.  6.  11.  15.  16.  19.  21.  26.27.30. 
Dcccmbris  1.  2.  26.  30.  Intcr  hos  proccllae  fucrunt  fu 
rcntcs  dicbus  Ianuarii  12,  circa  hoiam  2.  p.  m.  fubito 
exlurgens.  Fcbruarii  26.  Martii  15.  16.  21.  22.  23. 
24..  Aprilis  20.  22.  Maii  9.  15.  vno  quafi  ictu 
circa  horam  11.  a.  m.  excitata.  O&obris  3  Noucm  • 
bris  16.  27.  30.  Dcccmbris  1.  Qiiarum  ca  ,  quac  lae~ 
viit  Martii  24.  ita  vcheimis  crat ,  vt  affcrculum  in  A- 
nemomctro  defcripto  inter  Obfeuationes  Meterohgicas 
ab  an.  1726  vfque  in  Jinem  anni  1736.  faclas  Praclcct. 
11.  §.  10.  facpius  elcuarct  ad  gradus  75  ,  vndc  in  mi- 
nuti   fecundi  tcmpore  abfoluit  pcdes  Rhenanos  109  f3. 

§.  10.  Grandincs  cxperti  fumus  Aprilis  die  20,  ho- 
ra  5  '  p.  m  lpirantc  fortiflimo  Auflro  Euro ;  Maii  6  , 
flante  iterum  fbrti  Auftro  -  Euro.  Iunii  1  ,  flantc  vehc* 
mcnti  Auftro  -  Zcphyro ,  qui  vix  horae  fpatio  Ipirare 
antc  cepcrat.    Noucmbris   1 2  ,  flne  vcnto  fcnfibili. 

§.  11.  Hoc  codem  anno  etiam  fumma  diligcntia  in 
id  incubui  ,  vt  obtincrcm  exactam  IXxiinationcm  acus 
magncticae.  Scqneuti  igitur  confilio  rcm  hanc  fum  ag- 
grcffus.  Obtinuit  Acadcmia  a  pracclanflimo  Aitifkc  Die- 
trico  Metz.  Amftdodamcnfi ,  cxa&iilime  et  penitus  ela- 
boratum  talc  Inflnimcntum  ,  qualc  Ccl.  Tctrus  van  Mnf- 
Jcbcnbroek  inucnit  ,  ct  dcfcripfit  in  D/^rtationis  Vhvficae 
Experitnenta/is  dc  Ma^nctc.  Expmrneqto  109  pag.  233. 
in  quo  acus  magnctica  arcubus  orichalccis  ,  planc  vti  in 
i.    c.   pracci}  itur ,    donata  ,    longitudincm    tcnct    6".   polli- 

cum 
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cim  Londincnf.  Ilac  m.ichina  Dcclinatorii  impctrata 
curaui  erigi  (tylob.it.un  lapide.im  ,  cxnu<ftum  non  c  late* 
ribus ,  quoniam  hi  a  (uipicione  ferri  non  iimt  liberi  , 
fed  c  lapidibus  maioribus  campeftribus ,  caemento  inter 
fe  coagmcntatis ,  nullo  plane  intcrueniente  fcrro  ,  qui  fty- 
lobata  ,  altitudinis  circitcr  4.  pcdum  ,  obteiftus  eft  mar- 
morea  tabula  alba  ,  politiiiirm  ,  ct  horizontali.  Exftrudta 
c(t  h.icc  bafislapidea  prope  aedes  Academicas,  ad  diftan? 
thm  ab  his  76  pedum  ,  in  campo  ibidcm  (atis  patcnte, 
ita  vt  prorfus  nulla  fu(pi:io  ferri  alicuius  in  hunc  locum 
agentis  fupcrcffc  poftit.  Igitur  in  (upeificie  tabulae  mar- 
morcae  duxi  primo  lineam  meridianam ,  quam  deinde 
ex  OWeruationibus  Aftronomicis  Meridiei  in  Obferuatorio 
Imperiali  ,  huic  (tylob.itae  vicino ,  fa,ftis  ,  adiuante  hoc 
inftitutum  Cl.  Domino  Prof  Hcinfio  noltro  ,  aliquot  die- 
rum  obfcruationibus  corrcxi  ,  atque  fic  tandem  conclufi  , 
hanc  mcam  mcridianam  a  vera  aberrarc  angulo  l1  59" 
a  fcptcntrionc  Ortum  vcrfus  ,  cum  mcridicm  \i"  tem- 
poris  tardius  iufto  indicaret.  Eft  igitur  error  mcac  me- 
ridianac  fubtractiuus  g'  59''.  His  ita  praeparatis  accefli 
Aprilis  13  ct  pluribus  infcquentibus  diebus  ad  ltylobatam , 
ita  vt  quicquid  fcrrci  ,  ctiam  minutilhmi ,  apud  me  tcne- 
bam  ,  id  omne  antea  folicite  iepo(ucrim  \  atque  fic,  ap- 
plicando  aciem  In(trumcnti  ad  lincam  meridianam  ftylo- 
batae  ,  inueni  Declin.itioncm  apparcntem  acus  magncticae 
exactiffime  +°  o'  of/.  Occafum  verfus  ,  cui  fi  applicctur 
corre<ftio  fubtractiua  modo  indicata  ,  exoritur  Declinatio 
acus  magneticae  vera  30   $6'  \".  Occa(um    verfus. 
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DE  DEXSITATE    MIXTORVM  EX 

METALLIS  ET  SEMIMETALLIS  FACTORVM. 

Aucbre 

C.  E.  Gclkrt. 
§.  i. 

Inftitutis  cxpcrimcntis  circa  denfitatcm  duorum  metallo* 
rum  inter  fe  commixtorum  ,  dc  quibns  videatur  Cl. 
Domini  Krafftii  diflertatio,  infuper  metallis  femimetal- 
la  admifcui  ct  mixtorum  quaedam  phacnomena  prae- 
primis  denfitatem  obfcruaui  \  quac  cxpcrimcnta  reccnfe- 
rc  ,  phacnomcna  annotarc  ct  fi  potcro  cxplicare  cona- 
bor. 

§,  a.  Mctallis  ct  fcmimetallis  vtcunquc  puris  vfus 
fum ,  opcrationes  ,  quantum  pro  meo  apparatu  fuppellecti- 
lique  chymica  ficri  potuit ,  accurate  mftitui  \  quasdam  , 
quo  me  ccrtiorcm  redderem  reitcraui  ;  ad  vnamquamque 
opcrationcm  noua  mundaque  vafa  adhibui  et  iollicite  cu- 
raui  nc  quid  percgrini  mixtum  ingrcderetur  ;  commix- 
tioncm  mcchanicam  ,  \bi  licuit  ,  hatid  neglexi  ;  cum 
colliquarcm  mctalla  difficultcr  flucntia  cum  fcmimctallis, 
fuperaddidi  aliquid  tartari  et  vitri  communis  ad  nimium 
difpendium  euitandum.  Ponderationem  hydroftaticam  ad 
dcnfitatcs  dctcgendas ,  Cl.  KrarTtius  ,  vt  potc  cuius  curac 
inftrumenta  phyfica  commifla  funt ,  bcnigne  in  fe  liilce- 
pit  ct  pro  morc  fuo  accuratiflimc  confecit  ,  quam  bcnc- 
volcntiam  ct  reliqua  in  mc  collata  bcncficia  omni  qua 
par  cft  obfcruantia  animi,  reucrcntia  grataquc  mente  fcm- 
pcr  agnolcam.  §-3« 
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§.3.  Mixtomm  denfitatem  mcthodo  confueta  exa- 
minaui  et  cum  ea  quam  deberent  fecundum  calculum  ha- 
bcre  comparaui  •,  quam  methodum  hic  apponcrc  haud 
ablbnum  crit. 

Denfitas  corporis  definitur ,  quod  fit  matcriac  quanti- 
tas  in  corporc  confiderata  cum  celatione  ad  volumen  cor- 
poris.  Si  itaque  denfitatcm  corporis  dcnotamus  per  D, 
quantitatem  matcriae  per  M  ,  volumen  corporis  per  V  , 
erit  D  ~  ^.  Notum  e(t  pondera  a  corporibus  in  co- 
dem  fluido  amifla  cfic  in  rationc  voluminum  ;  fubftitui- 
nir  ergo  ipfi  V  ,  pondus  in  eodcm  fluido  amifium  quod 
dcnotetur  per  p.  Grauitas  corporis  fpecifica  eft  grauitas 
corporis  confiderata  cum  relationc  ad  volumen.  Cum 
vero  grauitates  fpccificae  et  denfitates  corporum  in  cor- 
poribus  homogencis  fint  in  eadem  ratione ,  ipfi  M  po- 
tcft  fubftitui  grauitas  corporis  fiuc  pondus  abfolutum  quod 
indigitemus  pcr  P.  PofTumus  itaque  hanc  formulam  D  z= 
P   fubflituerc  priori  D  ,  —  y- 

Kx  dcfinitione  denfitatis  patet ,  fi  alterius  mixtum  in- 
gredientis  quantitas  materiae  fit  M  ,  volumen  V  ,  altc- 
rius  quantitas   materiae  ;;; ,  volumen  v ;  denfitatem  mix- 

ti  debere  efTe  y^+rh>-  Si  itaque  alterius  ingredientis  pon- 
dus  abfolutum  (it  P ,  altcrius  Q ,  altcrius ,  pon- 
dus  in  eodcm  fluido  amifTum  p ,   alterius  q  ,  denfitas  erit 

P-H.O. 
P  -¥-q 

Haec  cum  ita  fint,  inquirendum  eft  in  pondera  abfii- 
luta  tum  mixtorum  cum  ingrcdientium  ,  quac  debcnt  di- 
vidi  (icundum  has  formulas  pcr  fua  pondcra  in  codcm 
fluido  amiffa,  prodibunt  denfitates  et  experientia  et  com- 
puto  repertae.  §.  4. 
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§.  \.  Sacpins  omnium  metallorum  folo  igne  fufo- 
nim  pa  s  aut  fub  fumi  aut  florum  fpecie  diffipatur,  aot 
in  fcorias  conuertitur  ,  auro  et  argento  exceptis.  Hinc 
huius  difpendii  in  dcnfitate  ex  calculo  quaereuda ,  ratio 
eft  habenda  ;  quod  equidem  fatis  accuratc  fieri  poteft  in 
iis  mixtis ,  quorum  alterum  ingredicns  eit  aurum  fiue  ar- 
gentum  :  nam  tunc  quod  perit  iure  a  femimetallo  altero 
ingredienti  (iibtrahitar.  In  reliquis  autem  mixtis  vbi  v- 
traque  ingredieutia  igne  aliquid  amittunt ,  non  certo  de- 
finiri  poteit  quautum  vuius  cuiusque  fuerit  difpendium  ; 
hanc  ob  cauiam  ncc  dcnfitas  computo  accurate  poteft 
erui.  Hoc  autem  nobis  relinquitur  ,  quod  vt  plurimum 
ftabilire  pofliimus  aliquod  mixtum  ranus  fme  deniius  ne- 
glccta  quanritate  cffe  factum  quam  calculns  expoicit  ;  iri 
qucm  finem  inueni  et  adhibui  duplicem  mcthodum. 
Prima  quae  raro  vfu  vcnit  haec  eft  :  fi  mixti  denlitas 
dcprehcnditur  maior ,  quam  denfitas  ingredientis  deniioris, 
mixtum  denfius  eit  iactum ;  fi  vero  mixti  denfitas  mi- 
nor  eft  quam  ingredicntis  rarioris ,  mixtum  rarius  cft 
quam  calculus  requirit.  Sccunda ,  quac  vtplurimum  lo- 
cum  habet  his  confiltit.  Sit  rarioris  ingredientis  dcnfitas 
P  dcnfioris  ^  difpendium  mixti  a.  Sit  diipcndium  a  ad- 
fcribendum  mgrcdienti  rariori  crit  cius  pondus  abfolutum 
P  —  a   et  pondus    in    aqua    amiifum   p  —  y    hinc  dcnfitas 

mixti  ;^yI'.  Sit  difpcndium  a  adfcribcndum  ingrc- 
dienti  dcniiori  crit  pondus  huius  ab  folutum  Q  —  a  ct 
pondus  in  aqua  amiifum  q  —  .v,  hinc  tunc  dcnfitas  ^^5s. 
Idcm  pondus  corporis  r.uius  plus  fui  pondcris  in  aqua 
amittit ,  quam  corporis  dcnfions  idcoj>.v  et p-\- a - x y^> 

p-f-tf 
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p-\-q-y  ct  fq^r^  <  jr$fE§ •  Hanc  ob  caufam, 
li  difpendium  deducitur  ab  ingredienti  rariori  et  denfitas 
fccundum  calculum  minor  eft  ,  quam  expcnentia  reperta 
mixtum  denfius  eft  factum  ,  fi  vero  dilpendium  aufe  tur, 
ab  ingredienti  denfiori  ct  denfitas  ex.  computo  maior  re- 
pcritur ,  quam  denfitas  cxperimcnto  obfcruata ,  mixtum 
rarius  eft  factum. 

Expcrimentum  I. 

Auri    grana    196I   per  fufionem   mifcui  cum    2S9I  0«* 
gr.  Bifmuthi.     Inquifiui  in   pondus   mixti   admodum  fra- 
gilis  coloris   cx  albo  coerulefcentis  j   quod    rcperi   duobus 
granis  minutum. 

Pars  huius  mixti  487.  gr.    amittebat    in  aqua  41.  gr. 
hinc  denfitas  *\'\  —  n  ,73. 

Auri    iy6fgr    amittebant    in  aqua    i2*gr.  et  Bilmu- 
thi  grana  289;  amittebant  30  gr.  EfTet  itaquc  cx  com- 

1961  -1-289! 

puto  dcnfitas  mixti —    n,  51.    §.3.    fi 

ia|-r-    30 

nullum    difpcndium    obleruaflim    fed    ctfi    ifhid  decremen- 

tum  duorum  granorum  ,  quod  Bifmutho  attribucndum ,  ad 

caJculum  reuocare  velles ,  nulla  ccrtc  fenfibilis  orictur  dif- 

ferentia.     Vidcmus    itaquc    hoc  mixtum  maioris  efTe  den- 

fitatis  ncmpe  11,73  qtiam  calculus  oftcndit  vtpote  11,  51. 

Expericntia  II. 

Colliquaui    73.   gr.     Auri    cum  96I  gr.  Zinci.    Dif-   Q  et  z 
pendium    erat    29;.  gr.     Mixti   admodum  fragilis  coloris 
dilutc    gryfei    quafi  femimctallici    grana  139;.  amittcbant 
Tom.  XIII.  Ccc  in 


3B 


38tf        DE  DENSITATE  MIXTORFM  EX 

139* 
in  aqua  12    gr.  ideo  denfitas  erat  — —  =11,65 , 

Auri  grana   73-   amittebant  in  aqua   4^  gr.   ct  96«  gr. 
Zinci  amittebant   14.  gr  ,   ideo  mixti   denfitas  debuiflct 

efle  — _=  9>*9-     Cnm   vero   Zinci    gr.    ap{. 

4*  ■+"  x4 
combufta  eflent  ,  rectius  dcnfitas  fecundum  calculum    fuiflet 

53  _+-  661 

— ; _r,  9,  98.  §.3.     Mixtum  ltaque  expcrimen- 

4*  -+-  9\ 
to  denfius  eft  rcpertnm. 

Expcrimentum.  III. 

Vniui  perfufionem  195.  gr  Argenti  cum  213.  granis 

Bifmuthi.     Mixtum  admodum   fragile  coloris  mcdii  inter 

Bilmuthum    et    Regulum    Antimonii    ia&uram    faciebat 

10.  gr. 

Pars  huius   mixti   pendebat   in  aere    35-».   gr-    in  aqiu 

352' 
31 7J  gr.  denfitas  idco  erat  — ■ — ,  —  10,  00. 

3  5  + 

Argenti   grana    195.    amittebant    in  aqua    21 J.    Bifmuthi 

grana    213  ,   fubtractis   vti    par   cft    10.    granis  difpcndii 

amittebant    in   aqua    21.  gr.  hinc  dcnfitas    mixti  ex  cal- 

195  +203 
culo — — —  9,  42  ,  §3  ,    quac    minor   cft  quam 

2i7    ■ — I         — -  X 

experientia  comprobata  ,  hinc  mixtum  dcnfius. 

Expcrimcntum  IV. 

3«Z  Colliquaui    138.gr.    Argcnti    cum     231!  gr.   Zinci. 

Sub  fiimi  ct  florum  fpccii  dillipata  crant  58;  gr.    Mu   um 
tragilc  fcd  minus  quam  mixtum   cxp.  3.  granulatam  qua* 

_ 
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li  intus  fiipurficiem  ,    dum  frangebatur  ,    exhibebat ,  colo- 

ris  nitidi  regulini. 

Fruftum  mixti  nSJ.  gr.  amittcbat   in  aqua  i5*gr.  hinc 

1 1  S' 
denfitas  --—  —  7,75, 

5  ♦ 
Argenti  gr.   138.  amittunt  in  aqua   15.gr.  Zinzi  ajil, 

fi  demas   58^  gr.    ignc   diffipata   amittunt    25^,  debuiflet 

I  0  R      1   ,   x"Ti  - 

itaque    denfitas    fecundum    calculum    effe 

1  15  -f-   251 

—  7,  73  ,   qnac   oftendit  denfitatem  paulo  maiorem  cx* 
pericntia  effe  repertam. 

Experimentum  V. 

Pcr   fufioncm   mifcui    Argcnti   gr.   181.   cum    255,3  et  R-T 
gr.  Reguli  Antimonii  :  operationc  peracta  deerant  1 1  5^  gr.      S" 
Mixtum   erat  confiftentiae   admodum  fragilis ,  coloris  re- 
gulmi. 
Pars  mixti   154.gr.  amittebat  in  aqua   18*  gr.  idco  dcn- 

1  «,4. 

flUS  Ts7  —  8  '  44" 

Argcnti    gr.    1S1  ,    amittcbant    in  aqua   19*.  gr.      Reguli 

Antimonii  grana  255  ,  demtis  115'.  gr  decrcmcnti  amit- 

tcbant   zo\  gr.     Effet  itaquc  mixti    denfitas  ex  computo 

*8*  -4-  *39I  ^    .  , 

,    - — —  zr  7,  96.  §.3.  multo  minor  quam   expe- 

y^      r       -O) 
rimcnto  deteda. 

Ezpcriinentum  VI. 

Commifcui  intcr  fe  cupri  gr.   6++,  ct  eandcm  quan-   $  et  "** 
C  c  c  2  ti> 
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titatem    Zinci  :    mixto    cffufo   combufta    erant   202.  gr. 

Mixtiim  fragile  coloris  aurci  quadam  tenacitatc  crat  prae- 

ditiun. 

Pars   huius   mixti   9x5.gr.   amittcbat    in   aqua    119.  gr. 

hinc  denfitas  Vil  —  *7,69- 

Amlogicc   concluderc    licet   ct    hoc   mixtum  dcnfius   eflc 

factum  ,    quam    calcnlns    indicat ,    aliud    etenim    mixtum 

eorundem    ipgredientum    fcci  ,   quod   dcnfiiis    erat   quam 

ipfum   Cuprum  ,    nempc    illius  deniitas   crat   8,  78.  Cu 

pri  8 ,  74. 

Experimcntum  VII. 

$  et  B  Colliquaui  Cupri  grana    6S6.  cum   S9Si  gr.    Bifmu- 

thi.     Ignis  rapuerat  23.  gr. 

Mixtum   fragile   coloris   cx  rubicundo    albefcentis  tcx 
turam  Bifmuthi  teffulatam  prodebat. 

Pars   mixti    5i4*gr.   amittcbat    in  aqua    55*  gr-    inde 
514J 
denfitas ^=^9,23.     Ponamus   nihil  dc  cflc  denfitas 

5  5  + 

.     686-1-898« 

ent —  o,  2x. 

78i-f-    93i        y' 

Si    difpendium    fubtrahimus  a   Bifmutho    dcnfitas   etTet 

686-+-S75' 

— — —  9,215.     Si    vcro    i(la    23  grana  antc- 

7Si-t-    91 

r  a     r  ^3-t-8oS' 

runtur  a  Cupro  hacc  prodit  denfitas ,  — — — — 

75  ♦     1        "3 - 

9,  32.     Patet    itaquc  hoc  mixtum   non  maiorem   dcnfi- 

tatcm  habcrc  quam  calculus  requirit  ,  fed  hanc  potius  fa- 

tis  accurate  cum  calculo  conucnirc. 

Expc- 
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Experimentum  VIII. 

Liqucfeci    Cupri   grana    314.  cum  464.  grnnis  Re-  5  et  Rcg. 
gnli  Antimonii.      Mixtum    coniilkntiae  admodum   trngilis,     $a< 
coloris  ex  rubicundo  coerulei  vi  ignis  43  |  gr.  deperdide- 
rat. 

Pars   mixti    6$<)\  gr.   amittebat    in  aqua    87J  gr.    hinc 

699l 

dcnfitas  ——,  =  8,02. 
°7+ 

Ponamus  43^  gr.  ingredientis  rarioris  nempe  Reguli  An- 

timonii   combufta   efle  ,   licet   ct  ignis  valide   in  Cuprum 

314  -4-  420' 
agat  denfitas  efTe     ^  __^_    ^   —  7,  4  9.  §.  3.     Hoc 

mixtum  itaque  denfius  eft  factum.  §.  4. 


Expe 


rimentum  IX. 


Intcr  fe    confudi    684.  gr.    Zinci  et  741.  gr.  Stan-  %  et  z- 
ni.     Difpendium  erat  9.  gr. 

Mixtum  coloris  ex  albo  obfcurioris  nigricantis  erat 
paulo  minus  mallcabile  quam  ipfum  ftannum.  Fars  mix- 
ti    1008.  gr.    amktebat   in   aqua    143.   gr.    hinc  denfitas 


'•  —  7,05. 


IBJ 

Ponamus  difpcndium  9.  gr.  Stanno  vt  pote  ingrcdien- 
ti  denfiori  effe  attribuendum  deniitas  efkt  fecundum  cal- 
culum  153^1^  —  7,0  8.  Hoc  mixtum  itaque  rarius  eft 
factum  §.  4. 

Experimentam  X. 

Mifcui    8  38Jgr.  Stanni  granis  723  Bifmuthi.   Nul    2  «  B. 
um  difpendium  obferuare  potui. 

C  c  c  3  Mix- 
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Mixtum  erat  admodum  fragilc  ,  fuperficics  externa  fla- 
vcicentc  interna  medio  intcr  Bilmuthnm  et  Stannum 
colorc  tincta.     Textura  Bifmuthi    tcfliilata  apparebat. 

Pars  mixti  966  gr.  amittebat  iu  aqua  116  gr.  hinc 
denfitas  ?"  —  8  ,  3  2  ,  quae  fecundum  calculum  fuiflet 
§  o  g  ■.  _4_  7  _  ^ 

■—  ___  8,  24. ,  ideo  mixtum   paulo  denflus  eft 

114H-    75  '    *'  ^ 

rcpertum  ,  quam  calculus  indigitabat.  §.  4. 

Experimcntum    XI. 

%  et  R-cg.         Commifcui  Stanni  2.31*  gr.  etRcguli  Antimonii  231  \ 
gr.  Iacturam  habui  77.  gr. 

Mixtum  coloris  albi  regulini  erat  admodum  fragile. 
Pars  mixti  374^  gr.  amittebat  in  aqua  54  gr.   hinc  den- 

r  374-i  -K 

fitas  -—  —  6,94. 
54 

Aufcratur  iachira  77.  gr    a  Stanno  ingredienti  denfio- 

_      154?  -4-  2313 

ri  denfitas  efiet ■ -— ,  —  7,  00.  quae,  cum  maior 

21    -4-     34, 

eft  quam  cxperimento  detecta  ,  oftendit  hoc  mixtum  ra 
rius  efie  factum    §.  4. 

Eperimcnrum  XII. 

Colliquaui  zinci  405;gr.  et  415.gr.   Plumbi.   Dif 
pendium  crat  48.  gr. 

Mafla  efliifa  primo  intuitu  homogenea  quidem  appa- 
rebat ,  fed  curatius  confiderata  duo  quafi  ftrata  _Tc"te  in- 
tcr  fe  cohaerentia  fiftebat ,   plnmbum   uempe   Iege   Hy- 

dio- 


%  tc    2. 
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droftaticae  locum  inferiorem  ,  Zincum  fuperiorem  fibi 
vindicabat ,  ita  vt  facile  a  fe  inuiccm  diftingui  poflent, 
oculo  ,  cultro  ,  malleo. 

Expcrimentum  omni  cura  reiteratum  ,  iugi  adhibita 
circumactione ,  eadem  praebebat  phaenomena ,  praeter 
quod  denfitas  paulo  maior  nempe  J4f  ~  9 ,  8  1  ,  et  co- 
lor  Plumbi  dilutior  obferuabatur.  Prioris  etenim  mixti 
denfitas  erat  7{\  —  9,  02. 

Ponatur  difpendium   ab  ingredienti    rariori   prouenire, 

denfitas  eflet  —  - --7  —  8 ,  70. 

53i-h    36-i  ' 

Vidcmus  itaque  difliculter  equidcm  nec  in  magna  quan- 

titate  fed  intime  Zincum   fe  Plumbo  commifcere  ct  mix- 

tum  denfius  efTe  faftum.  §.  4. 

Experimentum  XIIL 

Confiidi    Plumbi   grana   352;   cum   totidem    granis   ^  et  B 
Bifmuthi.  Iadtura  erat  48.  gr. 

Mixtum  cultro  abrafum  erat  coloris  albi  fplendentis  , 
fractum  obfcurioris  nigricantis ,  texturae  Bifmuthi.  Dum 
frangebatur  tcnax  imo  quodammodo  ductile  erat. 

Pars  mixti   6$z\^c.   amittebat   in  aqua   <>c*  gr.    hinc 
6521 
denfitas  erat     ^,  —  10,74.     Si  difpenpium   fubducitur 

a  Bifmutho    ingredienti    rariori ,    licet    ignis    et   plumbi 

partem  deftruat ,  habemus  hanc  denfitatem   ^1 — - 

34  H-   32 
=19,95.     Mixtum   ideo   denfius  eft  repcrtum.  §.4. 

Expe 
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Experimentum  XIV. 

■*    ee  Rcg  Colliqnaui  riumbi   grana  3S6J  et  Reguli   Antimonii 

333.     Operatione  peradta  decrant   ioi;gr. 

Mixtum  fragtle  dnm   frangebatur   nitidam  quafi  granu 
latam   intus   fuperrkiem    exhibebat    coloris   obicurioris  rc- 
gulini. 

Pars    huius    mixti    536";  gr.   amitteb.it    in  aqua    5  8J  gr. 

ideo  denfitas   — —  —  p,   17.      Si    iactura    autcrtur    "nb 
5&i 

ingredienti     rariori     Rcgulo     Antimonii     dcnfitas      effet 

3S6^  -+-  2.31J 

— ■ -— p,  12.     Mixtum  itaque  denfms  eft  a- 

33-i-h    3  + 

ctum.  §.  4. 

Expcrimentum   XV. 

*  et  z*  Limaturae    Ferri    H5igr.    commifcui    cum    231  gr. 

Zinci.     Perierant    97  grana. 

Mixtum  fragile  vbi  fractum  erat  colorem  fcime  plum- 
baginis  referabat  ct  a    Magncte  attrahebatur. 

Pars  117^  gr.    amittcbat    in  aqua    1.7  gr.  hinc    denfitas 

~  6^916.     Ponamus    97  gr.  ingredientis   dennons 

Fcrri    combufta    fuiilc  ,    mixti    denfitas    cx  computo  cffct 

1  8-i  H—  231 

— — • — —^15,93,1.     Quoniam    itaque    hacc    denfitas 
*♦  ~~\~    33* 

paulo  maior  cft,  quam  experimento  detccta    ct  ccrti  fu- 
mus    Zincum    facilius    comburi    quam  Ferrum,  affirmare 
poffumus ,   hoc  mixtum    rarius   efle  ,  quam    cajculus  rc 
quirit.   §.4..  Ex 
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Experimentum  XVI. 

Colliquaui    limaturae    Fcrri     115;  gr.    ct    Bifmuthi    $  «  ■ 
aji   gr.  iacturam   habui  87.  gr. 

Mixti  fragilis  color  prodebat  Bifmuthum   eiusque  par- 
tes  a  Maguete   attrahebantnr. 

Fruitum   iii\gc.  amittcbat  in  aqua  i5Jgr.  hinc  den- 

1 2 1  ■ 

fitas  erat  7=7,90.     Subtrahamus    a   Bifmutho   vt 

1 5  > 
pote   ingridienti   dcnfiori   iacturam    87  gr.    efiet   denfitas 

1  44  -+"  *  J  5  l  r- 

fecundum  calculum , —  8  ,  72.     Cum    ita» 

15 -f-     i4+ 

que   haec   illam  fupcrat ,  hoc   mixtum  rarius  eft  factum. 
v    4. 

Experimentum  XVII. 

Limaturae  Ferri  11  5«  gr.  ct  Reguli  Antimonii  173  ^  %£*** 
gr.   vniui    pcr  fufioncm.     Combufta  crant  63   gr. 
Mixtum  fhigile  coloris  cinerei  ,  maculis  rubiginofis. 
Pars    mixti    204.  gr    amittcbat   in.   aqua   29;  gr.    ideo 

204. 

dcnfitas  crat   —  6 .  92. 

2<j\ 

Diipendium   63  gr.  fi  fubtrahamus  ab  ingrcdicnti  dcn- 

5  - '  - 1—  1 7  3 
fiori  Fcrro,  dcnfiras  cx  computo  crit  — ■ — 

7,05.  Hanc  ob  caufam  mixtum  experientia  rarius  eft 
repertum  ,  quam  calculus  ponit. 

Admodum  gcncrofus  Magncs  ne  fcobcm  quidcm  attra- 
hcbat ,  praeter  vnam  alteramue  particulam  minimam , 
quac  mihi  ferrum  adhuc  efife  videbatur. 

Tom.  XIIL  Ddd  Expe- 
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Experimentum  XVIII. 

2  «  B  Confudi  Zinci  gr.   362;  et  eandem  quantitatem  Bi(- 

muthi.  Defi  ieraui  1 1  gr. 

Haec  duo  Semimetalla  fcfe  non  commifcuerant ,  fed 
mafTa  cffufa  fpeciem  duorum  ftratorum  arcte  inter  fe  co- 
haerentium  referebat ,  quorum  inferius  Bifmuthum  \t  po- 
te  ingrediens  dcnfius ,    fuperius  Zincum    erat. 

Fruftum  horuni  ftratorum   pondcris  379  gr.  amittcbat 

in  aqua  49  gr.  hinc   denfitas  *|f  —  7,73  ,   quae   dilpcn- 

362'  — \—  36-' 

dio     neelccto     fuiffrt   — * 7  zz  8  ,03.      Haec 

*  5^-h    37; 

itaque  fcbtracto  difpcndio  et  attcntione  in  quasdam  caui- 
tates ,  quas  aqua  penctrare  haud  potuit  ,  facta  ,  cum  illa 
conuenire  dici  poteft. 

Experimentum  XIX. 

2  et  Rcg.  Colliquaui   Zinci  gr.    319.   et  tot  grana  Reguli  An- 

timonii  ,  difpcndium    fiiit   102.    gr. 

MafTa  ftagilis  bcne  pcrmixta  ,  homogenea,  \bi  fracta, 
erat  coloris  cx  albo  cincrci  ,  in  fupcrficie  externa  mul- 
ticolor. 

Fars  huius  mixti   aiof  gr.  amittcbat  in  aqua  32}  gr. 

2IO| 

hinc  dcnfitas  — —  —  6,4.3  ,  quac  cum   minor  fit  qium 
3  ~  + 

ingrcdicntis  rarioris ,  oftendit  hoc  mixtum  rarius  cfTe  ta- 
ctum.  §.  4.  Reguli  etenim  Antimonii  \t  pote  ingrcdi- 
entis  rarioris  dcnlitas   crat  6,77. 

Ex- 
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Expcrimentum   XX. 

Confiidi  tum  Bifmuthi  cum  Rcguli  Antimonii  granaB  «  Reg. 
19S     iactura  erat   19.  gr.  °u* 

Mixtum  admodum  fragile  ftructuram    tcfliilatam  ct  co- 
lorem  fcd  paulo  dilutiorcm  Bifmuthi  rcfcrcbat.  Pars  mix- 

34-1; 
ti   342J   gr  am.ttcbat   in  aqua    4.2 !2    idco    dcnfitas 

52; 

—  8,96.     Ponamus   19  gr.  ingrcdicntis  denfioris  Biiinu- 

thi  combufta  efle  mixti  denfitas  dcbcret  efle  — 

i8i-t-    29 

—  7,94.     Hoc  mixtum  itaque  denfius  cft  factum.  §.  4. 

Experimentum  XXI. 

Mixtum  Argcnti  ct  Mercurii  feci  contercndo  dige   C  «  £• 
rendoque  ,  quod  Amalgama  vocatur.     Mercurio  fuperfluo 
per  alutam  exprcflb  Amalgama  in  mercurio  fundum  pe- 
tcbat.     Hinc  infcrcbani  hoc  mixtum    dcnfius  efle  fa&um 

§•   4- 

Ne  autcm  dubium  eflct  ,  quin  hoc  phaenomenon  ab 
alia  quacunquc  caufa  prouenirct ,  indidi  in  langenulam 
vitream  Amalgama  et  afiiidi  circitcr  tcrtiam  partcm  Mcr- 
curii  ,  lagcnula  obturamento  lacuigato  accuratiflSme  claufa 
deprehcndi  pondus  Amalgamatis  vna  cum  Mcrcurio  efle 
1367.  granorum  ,  cnm  Mcrcurius  folus  in  cadem  lage- 
gcnula  ponderatus  tantum  eflet  i35  5^gr.  Aqua  pura  in 
eodcm  vafculo  pendcbat  96  gr.  Scimus  denfitates  cor- 
porum  eiusdem  voluminis  efle  vti  pondera  abfbluta  §.  3. 
Pofita  itaque  denfitate  aquae    1,00  denfitas  mixti  eft  ,J|£ 

x3  5  Sk 

—  14,24.     Mercurii  foHus   -^—14,15.    Cum  in- 

D  d  d  2  fuoer 
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fupcr  tertia  pars  Mercurii  Amalgamati  fuerit  addita  ,   vi- 
dere  eft  Amalgama  haud  parum    deufius  eflfe  factum. 

Qiiod  hanc  penfionem  attinet ,  moneo  ,  me  iilam  fi- 
tjs  accurate  perficere  potuifle  ,  repetita  etenim  pcnfione 
vnius  eiusdcmquc  corporis ,  ne  illius  quidcm  gr.ini  defcri- 
mcn  obferuare  potui- 

§.  5-  Recenfitis  experimentis  tabulam  fubfequentem 
fnbiiciam  ,  quo  quafi  vno  obtutu  videre  liceat ,  quaenam 
mixta  per  hafce  obferuationes  denfiora  quaeue  rariora  re- 
perta  fucriut ,  quam  calculus  cxpofcit. 

Mixtum  Auri    ct  Bifmuthi  ,     fuflum  efl     denfms. 

— •  —  Auri  ct  Zinci     —     -=     —  —    denfius. 

—  —  Argcnti  ct  Bifmuthi  —     —     —   denfius. 

—  —  Argcnti  ct   Zinci        —  •    —  —    denfius. 

—  —  Argcnti  ct  Rcguli  Antimonii  —    denfius. 

—  —  Cupri    ct  Zinci  —     —  —    denfius. 

—  —  Cupri  et  Bifmuthi  ferme   cnm  calculo  conuenk. 

—  —  Cupri  et  Rcg.  Antimonii   —  —   dcnfius. 

—  —  Stanni  et  Zinci  —     —  —    rarius. 

—  —  Stanni  et  Bifmnthi    —     — -  —   paulo  denfius. 

—  —  Stanni  et  Reg.  Antimonii  —  —    r.irius. 

—  —  Plumbi  et  Zinci        —     —  —   denfius. 

—  —  Plumbi  ct  Bifmuthi  —     —  —    dcnfius. 

—  —  Plumbi  et  Rcg.   Antimonii  —   dcnfius. 

—  —  Fcrri  ct  Zinci  —     —  —    rarius. 

—  —  Fcrri  ct  Bifmuthi    —     —  _    rarius. 

—  —  Fcrri  ct  Rcg.   Antimonii  —   rarius. 

Zincum  et  Bifmuthum  comrriixtibnem  rclpucbant 

—  -'     Zinci   et  Rcg.  Antimonii       —   rarius. 
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—  —      Bifmuthi  ct  Rcg.  Antimonii  -    denfnis. 

—  —      Argcnti  et  Mercurii         —     —    dcnfnls. 
§.  6.   Ex  hac  tabula  perfpicuum  eft  , 

i.  )  Mixtum  Cupri  et  Bifmuthi  denfitatem  calculo 
conucnicntcm  habere. 

2.  )  Mixta  Fcrri  et  Zinci  ,  Fcrri  et  Bifmuthi  ,  Fcrri 
et  Reg.  Antimonii  ,  Stanni  et  Zinci  ,  Stanni  et 
Reg.  Antimonii  ,  Zinci  et  Reg.  Antimonii  ra- 
riora  eifc  fach. 

3.  )  Reliqua  ,  quae  maiorcm  numcrum  conitituunt , 
denfit.ttcm  calculo  erutam  fuperare. 

§.7.  Si  explicationem  horum    Phaenomenorum  ag- 
gredi  audcamus  confiderandum  clt , 

1 .  )  Quidnam  iicri  debeat  ,    vt  mixta   aut  rariora  aut 

dcnfiora  euadant ,   aut  denfit.item   cum  calculo  con~ 

venientem  rctincant. 
2.)  Quaenam  fit  caufa  huius  mutationfs. 
Mixta  Mctallorum  ct  «Semimetallorum  tunc  fieri  denfiora 
fi  partcs  vnius  intrant  poros  alterius ,  et  rariora  fi  partes 
diftendunt  poros  altcrius ,  deniqne  retincre  denfitatem  cum 
calculo  conuenientem  fi  partcs  vtriusque  fibimet  inuicem 
quafi  apponnntur ,  a  veritate  non  abhorrcre  puto.  Quarc 
autem  haec  ita*  fiant  altioris  eft  indaginis.  Mihi  videtur 
hanc  mutationcm  proucnire  a  ftruclura  ,  quantitate  ,  attra- 
dlione  et  repulfione  partium  conftituentium.  Struclnram 
ct  quantitatcm  confiderandam  effc  colligo  ex  Exp.  9. 
11.  15.  icT.  17.  Nam  notum  cft  Ferrum  ct  Stannum 
multa  fcaterc  tcrra  ,  a  qua  pars  infiammabilis  igne  fiici- 
k  diuclli  poteft,  quo  facto  tales  partcs  terrae,  loco  figu- 
rae    fphaericac ,   quam    antca   in  fiuxu  habcbant  .  aliam 

D  d  d  3  quam- 
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quamcunquc  induunt  figuram  ,  quae  in  fluxu  globulis  altcrius 
Metalli  (eu  Scmimctalli  interpofitae  forfan  hos  magis  di- 
ftendunt ,  quam  fi  iplae  adhuc  globuli  erTcnt,  idco  mix 
ta  fiunt  rariora.  Attradtioucm  et  repulfioncm  circa  par- 
tes  Metallorum  er  Semimetallorum  fuforum  dari ,  com- 
probant  expcrimenta,  \bi  omni  adhibita  cura  nulla  com- 
mixtio  proccdit ,  ct  alia  vbi  mifcenda  admodum  auide  coe- 
unt ,  ita  \t  c.  g.  Cuprum  cum  Zinco  ,  Ferrum  cum 
Stanno  longe  mitiori  ignis  gradu  fundantur  ,  quam  fi  lola 
igni  expofita  ruiflent. 

§.8.  Huic  dilfcrtationi  apponcrc  Iubct  fmgularc  quod- 
dam  phacnomenon  Magnctis ,  quod  occupatns  circa  mixta 
Metallorum  et  Semimetallorum  detexi.  Obferuaui  nem- 
pe  Magnctem  minorem  plus  agerc  in  mixta  Ferri  cum 
Metallis  et  Semimetallis  Magnctc  maiore  ,  qui  Ferri  quan 
titatem  duplo  maiorem  attrahit  quam  minor.  Expcri- 
mcnta ,  quae  hunc  in  fincm  inftitui ,  breuitatis  caufi  iq 
hanc  tabulam  conicci.  Prima  columna  continet  ofto 
Magnctcs  A  ,  B  ,  C  ,  D  ,  E  ,  F  ,  G  ,  H  ,  denotatps. 
Vnicuique  adfcriptnm  cfl  ,  pondus  proprium  cnm  arma- 
tura,  pondus  quod  attrahit ,  quaenam  iftius  in  digitis  ct  li- 
ncis  pedis  Anglicani  fit  longitudo ,  altitudo ,  latitudo 
ct  diftantia  pedum.  In  fecunda  3tia  ,  ^ta  ,  5ta  ct  6ta 
cqlumna  funt  frufta  mixtorum  cum  (uopondere  defigna- 
ta  et  c  rcgionc  vnius  cuiusque  Magnctis  videre  elt,  quo- 
modo   quilibet  in  ifla  mixta  agat  ? 


Mixta 


Mixti 


Magnetcs 
armati 


A.   fondus  pr.  at 
Loth.  Vis    6.  hbr 
Long.  i  d.  8  J. 
Alt.  i  d.  6  1. 
L  t.  i  d.  - 
Dift.  pcd.  r  d.  1 1 


J     it  i  Duo$  ctj.   Frufla 
Frufta^lgrano  ii)  6o  gr. 
m  pcndcntia    2)  55  gr. 


2  ct  cf.  Fiufta 

O   75  gr- 
2)  30  gr. 


B.  Pond.  pr.  2  libr 
10  L.  Vis  4  5  libr. 
Long.  3  d.  2  1. 
Ait.  3  d.  6  I. 
Lat.  1  d.  6  1. 
Dift.  pcd.  2  d.6 


item  ac 
decs. 


C.Hond.  pr.  2   lib 
25  L.  Vis2  libr.  ic 
L.  Long.  3  6.6 
A!t.  2  d.    .  - 
Lat.  2  d.  1  1. 
D:f>.pcd.  2d.  7  I, 


D.  Fond.  pi.  1  <j 
Loth.Vis2Iibr.5L 
Long.  1  d.  6  I. 
A'r.    -.81. 
Lat.  1  d.     -  - 
Dift.ped..  -  7'  ) 


E.  Pond.  pr.  7  L 
Via  1  libr.  8  L. 
Long.  1  d.  1  I. 
At.     .    -    8  1. 
Lar.    -    -  6  I. 
Dift  pcd.  -  6  1. 
F.  Pond.   pr.  7  L- 
Vis  24  Loth. 
Lo:;g.  1  d.  i.l. 
AH.    -  -    8  1. 
Lar    -  -    7  I. 
D.ft.pcd.  -  5-l._ 

C    1  ond.  pr.  ljL. 
Vis  1  libr.4  L. 
Lcng.  -  d.  6's  1. 
Ak.  -  45  I. 
Lat.  -   4;  I. 
Dift.  .  4.|  >. 
H.  l'ond.  pr.   1  L 
Vis  4  L. 
Long.     -   d.  5  I. 
Alt.        .  41. 
Lat.       .  2  I. 

Di.a,  pcd.  3 :  1. 


Amco    attrahc-  Ambo   attuhe 
.u  ita,  vt  fu-b.it. 
jcrius     tcncrct 
utuius. 


antccc 


Ambo 
bat. 


Altcrutrum  va- 
lidc  attrahcbat 


attrahc 


Altciutiuui. 


Bifmuthum    ct 


Du  o  p  r i o  r  a 

moucbat      tcr 
tiam   attolkbat 


Alterutrum  at- 
trahcbat. 


Altcrutrum  mo 
vcb-it  fcd  non. 
tcncbat. 


Aitcrutrum    tc 
ntbat. 


Zincum     ct  tT 

Frufta 
O    7°    gr. 
2j  15  6r 


Singula  fcd 
maius   vix. 


Maius  moucbat 
icliqua  tcnccat 


NuIIum  uioiic- Nulium  monc 
bat  fruftula  au-bat,  rruftula  1 
tem  vnius  gia-gr.  attral.cU. 
ni  attiahcbat. 


tcm    ac  antc-itcm  ac  antece-  V'x  altcrutium  Itcm    ac   ante-Item  ac  antecc 
-iectns.  dcr.s.  ccdcns.  dcns. 


Vi.um  attrahc-Satis  valide  al 
bat  quocum  intcrutrum    attra 
iltcrum    agcbatbac. 
fcd      attollcrc 
ltn   potcrat. 

Vnuni     attrahc  Fcrme    vti    C. 
iat     ct     minuset   D 
iuarn    nnte    ce- 
lcns     in     alte- 
um  agcbar. 


Alterutrum  ctOrmia  313  mo.  Vtrumque  mo- 
fortius  qu  am  vibar,  4tum  5,  vcbat  tertium 
rcs  anteccdcn-'gr.  attollcbar.    2.  gr,  attrshc 


tcs. 


bat. 


\';x  altciiitium  Vti    C.    ct  D.  Vci    C.  et   D, 


Altcrutrum    at.  Altiiutrum     et  Alteiutium  ftd^ngula      fedjMaius   admo 
lahcbat  ,     quo  paulo      fortius'rr.uho      fortius paulo     ikb.hu--  dum     oiouebal 


c  u  m   m  a  g  i  s  quam   B. 
|.uam    antccc- 
lcntes  in  alte- 
um  agcbat. 


Haec  non  aft 
mino  a  attrahc 
bat. 


quain      antecc-fluam    A. 
dentcs. 


minus    attrahe- 
bar. 


ncutrum. 


A!tcrut.ummo.Vti    C.   D.    ctFruftula    mino 

vcbat    fcd  ntnF    fruftul»     1  ,ra  1MBlC1D' 
tcnebat.  6'-  attrahcbat.  «    F    attrahe- 

bat. 
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DE 

LAPATHO    ORIENTALI  ,    FRVTI- 

CE  HVMILI  FLORE  PVLCHRO  INST. 
R.  H.  COR. 

Auftore 

loannc   Ammano. 

Tab.  xui  .ln  tractatu  dc  ftirpibus  rarioribus  in  Imperio  Riuhcno 
iponte  prouenientibus  mentionem  fcci  Lapathum  Orien- 
tale  ,  fruticem  humilem  flore  pulchro  et  Atripliccm  O- 
ricntalcm  ,  fruticem  aculeatum  florc  pulchro  lnft.  r.  h. 
Coroll.  pag.  38.  a  I.  P.  Tournefortio  recenfitas  atquc 
ab  eodcm  Auctore  iti  Oriente  primum  detectas  fingulares 
ct  valdc  pulchras  duas  hafce  plantas  in  Kirgifiorum  atquc 
Baskirorum  Tatarorum  rcgionibus ,  nec  non  in  variis  Si- 
biriac  locis   prouenire. 

Tournefortius  harum  plantarum  nomina  tantum,  de- 
fcriptioncs  autcm  et  icones  nullas  cum  publico  communi- 
cauit. 

Poft  Tourncfortium  Chriftianus  Ruxbaumius  per  Ruf- 
fiac  ct  Perfiae  ad  Cafpium  marc  fitas  prouincias  Conftan- 
tinopolim  pctcns ,  in  Mcdia  quoque  prope  vrbem  Ienfcbi 
feu  Hanjcm  locis  glareofis  circa  fluuios  ct  riuulos  pofte- 
riorcm,  Atripliccm  nempe  ,  obferuauit ,  defcriptionem  vero 
ct  iconem  exhibuit  in  Centur.  liiarum  ia.  pag.  19.  T;ib. 
XXX.  Mclius  deinde  eandem  plantam  delineauit  ct  de- 
fcripfit  I.  lacobus  Dillcnius  in  Horto  Elthamenfi  pag.  47. 
Tab.  XL.  fig.  47. 

Prioris  , 
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Frioris ,  Lapathi  ncmpe  Orientalis ,  fruticis  humilis  , 
flore  pulchro  ncc  icon,  ncc  dcfcriptio  apudrei  hcrbariae 
fcriptores,quod  fciam,  reperitur. Quare operae  pretium  cxifti- 
maui  illam  coram  Academia  praelegere  ,  quam  anno 
praeterito  m  horto  Academico  cx  planta  viua  ,  pulchre 
florenti  et  femina  ferenti ,  accurata  iconc  Uluftratam,  con- 
ftitui. 

Excrelcit  ncmpc  elegans  hic  fhitex  in  cubitalcm 
plus  minus  altitudinem  ,  mox  a  radice  pluribus  tenuibus 
et  lignofis  ramis  praeditus  ,  intus  laete  viridibus ,  extus 
albicanti  vel  fubincano  fubtiliilimo  coiticc  obdudis ,  qua- 
quauerfum  nullo  determinato  ordine  dilpofitis  ,  procum- 
bcntibus   vt  plurimnm   ct  tortuofis. 

Ex  his  primo  Vcrc  enafcuntur  folia  altcmatim  po- 
lita  ,  vtrinque  acuta  ,  magnitudinc  ,  forma,  colore  et  con- 
fiftentia  ad  Polygoni  oblongo  angufto  folio  Cafp.  Bauh. 
Pin.  quam  proxime  acccdcntia,  nifi  quod  rigidiora  fint  et 
acutiora  ,    marginibus   fubinde   parum  reflexis. 

Iunio  Iulioque  menfibus  in  hac  regione  c  ramorum 
fummitatibus  nec  non  et  foliormn  alis  flores  oriuntur  in 
fpicas  tenucs  difpofiti  ,  \ncialcs  aut  biunciales.  Singuli 
llores,  pctiolis  trientem  plus  minus  pollicis  longis  et  di- 
lute  rubentibus  fuftentati  ,  cx  octo  conftant  ftaminibus , 
valde  gracilibus  ,  albicantibus  ,  apiccs  (iibrotundos ,  paruos, 
luteolos  gerentibns ,  et  piflillo  ftaminibus  dimidio  fere 
brcuiori  ,  albenti  itidcm  ,  cuius  apex  in  tria  corpufcula 
globofa  (eu  ftigmata  alba  terminatur.  Hae  floris  partes 
calice  continentur  in  quinquc  (egmenta  inaequaiia  fere  ad 
bafin  vfquc  diffcfto  ,  quorum  tria  interiora  exterioribus 
d-iobus  triplo  ad  minus  funt  maiora.  Scgmenta  haec  ini- 
Tom.   XIII.  Ecc  tio 
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tio  dum  fefe  explicant ,  album  obcinent  colorem  ,  ma- 
turante  vero  fructu  rofeum  feu  fuaue  rubentem  acquinmt. 
Intcriora  ,  maiora  fcilicet ,  crefcente  in  dies  embryone  , 
cui  piftillum  innafcitur ,  valde  ampliantur  ,  inflectuntur 
et  fiuctum  arcte  amplcctuntur.  Extcriora  duo  e.mdem 
fere  magnitudinem  feruant ,  quam  habuerunt,  dum  cxpan  • 
debantur  ;  maturo  autem    fructu  reflectuntur. 

Fructus  eft  femen  Acetofac  vel  Lapathi  femini  pcr- 
fecte  analogum  ,  triangulum  ,  fpadiccum  ,  fplendens , 
grani  Triticei  magnitudine  ,  quod  Augufto  dcmum  mcnfc 
ad  maturitatcm  perucnit. 

Cultura  dclicatiori  opus  non  habet ,  fcd  amat  magis 
fblum  liberum  et  apcrtum  ,  loli  ventilque  expofitum  j 
faeuiffimas  quoquc  hycmes ,  fi  modo  niue  tectum  fit  , 
facile  tolerat. 

Carolus  Linnaeus  ex  hac  iam  dclcripta  planta  ,  ex 
Atripiice ,  de  qua  fiipra  mcntioncm  feci  ,  et  cx  alio 
Afiicanae  originis  fhitice  a  Dillcnio  in  Horto  Elth.mcn- 
fi  pag.  36.  Tab.  XXXII.  fig.  36.  delineato  ct  defcri- 
pto  ,  genus  peculiare  fub  titulo  Atraphaxis  ,  graeco  a  D.o- 
lcoridc  Atriplici  vulgari  impofito  nomine  ,  inftituit  et 
in  Horto  Clirfortiano  pag.  137  ct  138  fpecies  eiusdcm 
recenfuit.  Videamus  an  noftra  haec  planta  ad  nouum 
Atraphaxcos  genus  rcfcrri  poffit  ct  debeat.  Char.icter 
huius  gcncris  eflentialis  ab  Au&ore  in  Generibus  fuis  plan- 
tarum  n:  298.  pag.  105.  cxhibitus ,  praecipue  in  nu- 
mcro  ftaminum  feu  maritorum  ,  vt  alibi  loqui  idcm  a- 
mat ,  ct  ftigmatibus  duobus  feu  faeminis  confiftit ,  nempe 
duae  facminae  cum  fcx  maritis  nuptae  funt  ;  impraegna- 
tac  vcro  vnicum  fubrotundum   comprefTum  intantcm  par- 

turiunt , 


FRlTICE  IirMIU  FLORE  PVLCHRO.     4°3 

turiunt  ,  ab  aliis  femcn  plantae  vocatum.  Secundi  m  me- 
thodum  Auctoris  (exualem  rcctc  Atriplex  illa  Orientalis, 
vnde  charafter  noui  huius  generis  petitus  videtur ,  ad 
H  xandria  Digynia  refertur.  Cum  noftra  autem  planta 
rcs  plane  aliter  ic  habet  :  in  hac  enim  faeminae  trcs  octo 
maritis  nubferunt  ;  taeminae  autcm  trcs  fimul  c  maritis 
grauidae  fictae  cdunt  infantem  angulofum  ,  triquctrum  , 
fplendentem  ,  ipadiceum.  Quam  ob  rem  fecundum  ipfms 
methodum  ad  octandria  trigynia  poft  Biftortam  vcl  Po- 
lygonum  referenda  fuifict  haec  planta  ,  aut  faltcm  ad  al- 
terutrum  horum  gencrum.  Ad  polygonum  tamen  pro- 
pius  acccdcre  videtur  ,  quam  ad  Eiftortam  ,  habitti  in  pri- 
mis  externo  ,  crcfcendique  modo. 

Tab.  XIII.  fig.  1.  ramos  plantac  repraefcntat  floribus 
et  fcminibus  onuftos ;  fig.  2.  calyccm  cum  ftaminibus  j 
fig.   3.  fcmen  maturum  intra  calycem  contentum. 
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De  Alcibindis  vi&oria  curuli  Olympica  vtrnmquc  iure 
dixeris ,  quod  nihil  illa  illuftrius  fit ,  eademque  ni 
hil  etiam  obfcurius  miioribufque  tenebris  obtc* 
ctum.  Mihi  certe  ad  antiquitates  athleticas  per  ,XXV. 
anuos  no;i  mediocriter  attento  ,  foepius  contigit  hic  hae- 
rcre  ,  et  exitu  defperato  recedere  ab  illa  inueftigatione. 
Non  quod  rcs  ipfa  lit  illuftribus  teftimoniis  deftituta  : 
fed  quod  recentiorum  quorundam  explicationibus  occupa- 
ram  mentem  attuleram  ,  quibus  tamqium  fixo  adhaere- 
fcens  p.irum  aberam ,  quin  potius  THVCYDIDEM  , 
DEMOSTHENEM  ,  PLVTARCHVM  ,  ATHENAE- 
VAl  erroris  arguerem  aut  fufpeetos  habercm  ,  qu.im  me- 
os  a  ducibus  non  exiguie  au<5toritatis  acceptos  errorcs 
repudiarem.  Non  diffiteor  me  hoc  fcepticifmo  rludtu.m- 
tem  Harduinianis  dubitationibus  a  iquando  tribuifle  plufcu- 
lum ,  iam  ]ue  animo  certc  ad  bellum  bonis  audoribus 
inferendum  fuiffe  paratum  :  immo  cil.un.im  arripueram, 
\t  oftendercm  fieri  non  poffe  ,  u  vera  fint ,  qnae  de 
Alcibiade  apud  dictos  auctores  Jegeram  :  faltem  non  pos- 
fe  concipi ,  quomodo  Olympici  agoiii»  apud  Eleos  vi« 
clor  fiierit.  PoftS 
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Poftqir.m  autcm  longo  attcntoque  omnium ,  quae 
in  caufla  obueniunt ,  examine  omnino  cognoui ,  nihil  es- 
fc  quod  nos  cogcrc  dcbeat  ad  Alcibiadcm  a  victoribus 
celebrium  apud  Eleos  ccrtaminum  fcgregandum  ,  aut  ad 
fulpectos  habcndos  teftes  illius  vi&oriae  :  operae  preti- 
um  me  facturum  fpcraui ,  n*  dc  hoc  argumcnto  aliquid 
commcntarer ,  easqne  obicctiones  rcmoucrcm  ,  quac  mc 
ipfum  non  cxiguo  tcmpons  fpatio  remoratae  fiierunt. 
Id  dum  praeftare  conor ,  non  raro ,  re  ita  exigcnte  ,  co 
gar  indicare  fuis  nominibus  aiiquos ,  a  quibus  dificntio. 
Quamquam  autem  calamo  ita  tcmpcraturus  fum  ,  vt  ni- 
hil ,  nifi  modcftiflime  ct  placidiflime  diclum  cflluat :  ro- 
go  tamcn  ac  obtcflor  lcctorcm  bencuolum  ,  velit  ita  om 
nia  in  optimam  partcm  accipcre  ,  vt  de  me  pcrfuafifli- 
mum  habcat ,  non  cum  eruditis  viris  fententiarum  aucto- 
ribus ,  fcd  cum  fcntcntiis  ipfis  certamen  fufcipi :  nullam- 
que  me  palmam  optarc  ,  nifi  quam  ipfa  veritas  manu 
liia  porrigat. 

Sed  ad  rcm  accedendum  cfl.  Quum  anno  bclli  Pc- 
Ioponnefiaci  XVII.Siculi  Egeftaei  auxilium  Athcnicnfium 
aduerfus  finitimos  Sclinuntios  imploraffent  ;  diucrfaeque 
cflcnt  fentcntiac  :  iuucnis  Alcibiadcs ,  qui  ad  capefiendam 
rcmpublicam  nupei  primum  acccflcrat ,  omnino  cupiebat, 
Vt  Kgcftacis  fuppctiae  ferrcntur.  Scd  Nicias  ipfi  ita  ad- 
ucrfabatur ,  vt  io  concione  multa  liberius  in  Akibiadis 
iuuentutem ,  inque  immodicos  (umtus ,  quos  in  alendos 
cquos  facicbat ,  iactarct.  Iluic  refpondens  Alcibiades , 
hacc  de  fc  commcmorabat  :  uV  'W^i  e-sri^svjrsg  «jju  , 
fo\$  jjuy  'W^oyoyo^  \j.ov  kou    l[xci  6o%xv  <P^£j  ravrct, 
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rv}'  $i  HTaftalSi  H.al  VP/Xtfav.  O!  ydg  e'KKy\v;g  nai 
'jxifl?  5uyaji.ii/  [Jt.ei£ao  v)\).£v  rv,v  7To'Xiv  ivcu.VTav ,  tw 
£'fjLw  oia-ar^rarw  rvfs  'OXojJiiiria^e  CeuQiaq ,  TvgoregGV 
*\itri%ovreq  aurvjv  KxrxvTs-woheixvpQai.  Aicri  a^ara 
juiev  e-arla  KaOxKa ,  s'°"a  ou^eig  -arco  i^iajTvig  to-^Ve^ov, 
eVin-yiTa  5e  ,  x.ai  ^eyre^g  nai  reta^roq  iyev-j\y.-Y\v ,  xai 
rxKKx  a£iyg  tys  yocvis  tira;eTK£*jao"a|AY|V.  Quae  La- 
tine  (ic  crferenda  puto  :  „  ea ,  propter  quae  ad  vos  dela- 
,,tum  me  iiigillatiimque  audiui ,  non  maiorem  mihi  meis- 
„quc  progenitoribus  gloriam  ,  quam  patriae  vtilitatem  af- 
„ferunt.  Nam  quod  ego  ad  Olympica  facra  cum  tanto 
„tamque  fplendido  apparatu  profeclus  fiii ,  effccit  vt  Grac- 
„ci ,  qui  tantum  non  expugnatos  belloque  fradtos  nos 
,,exiftimauerant ,  nulh  vi  fiiperabilem  ciuitatcm  noftram 
„iudicarent.  Currus  enim  in  ccrtamen  dimifi  feptem  , 
„quod  ante  me  priuatus  ncmo  vnquam  fecit  :  iifque  et 
,,\ictoriam  adeptus  iiim  ,  et  a  vi&ore  fecundum  quartum- 
„que  locum  :  nc  dicam  ,  quam  me  vi&oria  dignum  in 
„cetcris  pracftitcrim. 

His  Thucydideis  ex  Tibr.  VI.  cap.  16.  allatis  fubiun- 
gat  beneuolus  leclor ,  quae  PLVTARCHVS  de  eodem 
viro  tractans,  rcliquit  lom  I.  pag.  196.  et  quac  ad  hoc 
argumentum  pertinentia  apud  ATHENAEVM  lcguntur 
dipnojophijh  XII.  pag.  534..  ex  antiquiore  auctore  AN- 
TISTHENE  relata  :  quorum  aliqua  inferius  magis  com- 
modo  loco  afferenda  prolpicio  Sed  age  propius  infpici- 
amus  THVCYDIDIS  fingula  vcrba.  "Xlv  rsip  eVi- 
fiy/\Toc  «jju  ,  exponendum  putaui:  ea,  proptcr  quae  de- 
l.uum  me  (ugillatumque  audiui  :  Nicias  enim  illa  orati- 
onc  ,  quae  ab  auftore  antea  relata  cft ,  pungit  iuuenem 
Tom.  XIII.  Fff  qucn- 
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quendim  equeftris  rei  vltra  modum  ftudiofum  ,  quique 
fumtibus  nimiis  in  cam  fa&is  attritus  Leuari  cupiat ,  impe- 
rio  aliquo  in  fe  collato.  Alcibiades  fe  non  ignarum  effc  , 
qucm  fignificafe  hac  ad  populum  orationc  voluerit ,  ini- 
tio  ftatim  proficetur.  Si  vcro  vchmus  in  gencre  hoc 
dict.im  effe  ,  vt  plures  eiusdcm  accufitionis  auctores  fimul 
intclligat ,  vcrterc  licebit  :  ea  ,  proptcr  quac  vulgo  tradu- 
cor.  Non  enim  Niciam  vnum  id  feciffe  ,  fed  Alcibiadem 
e(fe  ,  in  quem  iam  antea  Ariftophanes  lepidillimam  co- 
moediam ,  Nttbss ,  confcripfit ,  vt  ipfum  quidem  oblique  , 
fcd  apertius  Socratcm  apud  populum  criminaretur ,  vetercs  , 
qui  de  ca  comocdia  commentati  fuut ,  nos  cdocent.  Vo- 
cabulum  i-ni^ay\ros  in  bonam  partem  non  accipi ,  et  1VL. 
POLLVX  Lib.  V.  fcd.  159.  docet ,  et  Gracci  fermonis, 
vfus  confirmat. 

Scquitur  nunc ,  quod  maxfme  requirimus ,  quo  re- 
ferendum  fit  to  SicLnr  %£■&■£$  Tvfs  o'X'jjjLT«na£e  flea^iag. 
Docet  nos  HARPOCRATION,  $ea^ovs  dici  rou$  &  Uoug, 
isrz\k'VTO\x.EVOvs  ,  xai  6'Xws  rovq  ra.  0S:t  (J>jXaTT0i  Ta$, 
y)  toV  teraov  (P^ovri^cvraq  ;  qui  ad  dcos  legabantur  ,  vt  ct 
in  vniuerfum  ,  qui  ca ,  quac  ad  diuinas  res  pcrtincnt , 
cuftodiunt  ct  curac  habcnt.  Neque  hic  lblum  intelligcn- 
dos  euc  ,  qui  ad  oracula  mittcbantur  ,  dilcimus  cxcmplis 
ciusmodi  facrarum  lcgationum,  quae  ad  praclens  negotium 
maximc  quadrant.  Sufficiat  vnum  adduxifle  ,  quod  THV- 
CYDIDES  atque  PLVTARCHVS  defcriptum  reliqueiunt , 
illc  quidcm  libto  III.  hic  in  Nicia  ,  vbi  de  inttila  Dclo 
luftrata  ct  antiqua  rcligionc  inftaurata  agitur.  Fuerat  e- 
nim  prilcis  tcmporibus  in  hac  inllila  frequens  circumuici- 
norum  ex  infulis  et  contincntc  Ionum  conucntus ,  qui  illuc 

currt 
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cum  vxoribus  et  liberis ,  colcndi  numinis  caufa  ,  confluc- 
bant ,  i,lv  yvvafei  y.ai  'XEcupiv  iS-e&gow.  Atquc  hi , 
priuata  pietate  confluentes  aut  ab   vrbibus   diuerfis  miffi , 

ne  fine  ordine  ct  dccore  facrum  incompofitum  agcntes , 
magis  id  turbarent  ,  quam  ornarent :  opus  crat  aliquo  cum 
auctoritatc  rcm  adminiilrante  ,  qui  dicebatur  Oeo^iav  ctyuv  , 
dux  efle  omnium  ad  lacrum  dco  pcragendum  miflbrum. 
Ilto  fenfu  theorus  in  Delo  tnnc  crat  Nicias ,  cuins  magni- 
ficum  ct  religiofum  munus  multis  verbis  dcfcribit  PLV- 
TARCHVS.  Scilicet  huius  erat  inter  multos  Qm^ovvla^ 
prouidere  ,  vt  omuia  ordine  et  bene  compofito  ritu  per- 
agerentur.  HOMERVS  ,  vbi  lliad.  a.  defcribit  eiusmQ- 
di  actum  placando  Apollinis  numini  deftinatum  ,  naui  , 
quae  thcoros  deduccrct  ,  imponit  d^cv  ,  praefectum , 
ficvX-qQcQov  ,  qui  confilio  omnia  modenuctur.  Quo  lo- 
c  EVSTATHIVS  bcne  annotat ,  non  fblum  reipici  ad 
uauis  gubcrnationcm  ,  fcd  defignari  g-uri  7r££o-peia   g-eXXo- 

^LiVOY. 

Ifrum  vocabuli  Qtu£iiV  antiquiffunum  ac  gcnuinum 
figuificatum  ,  a  fal$  et  uga,  cw.a ,  dclcendcntcm  vidcas 
ab  interpretibus  Graecorum  librorum  fubinde  non  attendi, 
reconditumque  fenfum  praetcrmitti.  Vnico  excmplo  rem 
oftendere  fatis  fit.  ln  venuftiflimo  IVLIANI  libcllo  ,  qui 
Caejares  infcribitur ,  ita  de  AlexandroM.  loqucns  induci- 
tur  Iul.  Caefarptfg-.  321.  AhiZavfi qo$  Aiyvoflov  t»ra^A3-£ 
$etx>y%v  ,  e'yco  £j  a-jfJ-Tirccria  truyKQolljiv  xaTfGroXe^jL^tra. 
Dao  doifti  mterpretcs  rcddidcrunt ,  alter  quidem ,  Aegyptum 
fpeStans  pertranfktit  ;  altcr  duntaxat  afpectans  praetcriuit. 
Neuter  vim  vcrborum  exprcliit.  Senfus  hic  eft ,  Alex- 
andrum  Aegypti   ampliliimum  regnum  uon  bellatoris   ritu 

F  f  f  2  aggref- 
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nggrefliim  cepifle,  fed  omnem  expeditionem  illam  fuifle 
pompae  religiofie ,  quam  bcllo ,  GmiUorem.  Rem  co- 
gnofcet,  qni  ex  ARRIANI  hiftoriaram  libr.  III.  princi- 
pium  relegcrit.  Quoniam  vero  res  feria  erat  cuknm  De- 
orum  procurare  :  hinc  Caefor ,  vt  fe  Alexandro  maiorem 
oftcnd.it ,  a  fe  inicr  conuiuia  et  compotationes  fiiba&am 
Acgyptum  iadtat.  Mallem  hoc  loco  legere  isreQv^KB-BV , 
quod  vifum  etiam  illi  fuit ,  qui  pertranfmit  interpretatus 
eft.  Nam  praeteriijfe ,  quod  nraQy\k$£  valet ,  repugnat 
hiftoriae  et  fcopo  loquentis. 

Videndum  nunc  eft  propius ,  quid  fit  vj  5OX'j|A-an'a£e  9e~ 
co?ia,  qua  Alcibiades  functus  dicitur.  Iupiter  Eleoium 
Olympius  erat  Graecorum  omnium  commune  numcn  : 
quique  ipfi  quinto  quoque  anno  rccurrcnte  habebantur  fa- 
cri  follemncsque  honorcs  ct  facrificia ,  totius  Graeciae  no- 
mine  pcragebantur  :  vtque  omnes  poffent  interefle  ,  ab  an- 
tiquo  cautum  erat ,  vt  bellis  ,  fi  qu.i  gercbantur ,  induciae 
darentur.  Conflucbant  autem  illo  tcmpore  homincs  non 
folum  priuata  voluntate  ,  vt  totius  Graeciae  conucntum 
fpectarent  ,  ct  in  illa  hominum  multitudine  fru<ftum  ali- 
qucm  cx  mcrcatu  percipcrent  :  fcd  ciuitates  publico  no- 
mine  mittebant  ,  qui  pompac  peragcndae  ct  facrificiis  fuo 
nominc  intcrcflent.  Qiii  antcm  cupiebant  tamOlympiac, 
quam  in  cetcris  ficris ,  dcccrtare  ,  fuacquc  viitutis  docu- 
mcntum  dare  ,  nliquot  mcnfibus  antc  mftum  tcmpus  ad- 
ucnire  fcfeque  iatis  explorandos  cxhibcrc  dcbcbant.  Atque 
haec  lex  adco  firma  crat ,  vt  ad  dcccrtandum  ncmo  ad- 
mitterctur  ,  qui  vcl  lcgitimo  tc^aywvog  tempore  dcfccis 
fet ,  vcl  fluente  illo  aliquid  admiiiifct  ,  quod  )c;j.i(ueos 
atiXiiy]*  dedcccrct. 

Eraut 


OrRVLlS  OLTMPICI  AFVD  ELEOS  HCTORE  413 

Erant  itaque  in  eiasmodi  facro  et  religiofb  conuentn, 
(  ta  |  i>3\v  vocare  Graeci  fblent  , )  aliqui  publico  no- 
mine  a  ciuitatibus  miffi,  qui  pompae  partcm  conftituerent 
et  (acris  uuerclfeut  :  atquc  hi  quidem  (tawgav  ftricto  iure 
dicebantur  ;  praeeratque  illis  publico  etiam  nomine  mitTus 
i.x.Hx-/  ayur.  Hocque  munus  fibi  potiflimum  dcpofce- 
banc  nobiiillimi  ct  locupletiftimi  iuuenes ,  qui  magnifico 
iplendore  ,  quo  hanc  iacram  legationem  ornabant ,  glo- 
riam  iibi  inter  omnes  Graccos  et  fauorem  ciuitatis  para- 
bant ,  vnde  in  honoribus  petendis  proueherentur.  Scd  et 
erant  complures  priuata  pietate  vel  curiofitatc  huc  addu- 
cti ,  vel  mercandi  potilfimum  defiderio  pertracti  :  quibus 
fi  theoriae  honorcm  non  adimere  omnino  iicet  ;  alio  ta- 
nien,  ct  latiori  fenfu  tribuendum  effc  ccrtum  e(t.  Tandem 
quoquc  erant  coronae  olympicac  ,  variis  certaminum  ge- 
neribus  acquirendae  ,  candidati  ;  de  quibus  dubito,  poflint- 
ne  thcororum  nominc  dccorari.  Etfi  cnim  fpcctacula , 
quae  dccertando  edebant ,  numinum  honori  imputabantur, 
omninoque  pars  religiofi  cultus  erant  :  non  memini  ta- 
men  vllius  auctoris ,  qui ,  de  exercitatoribus  iftis  agendo, 
illos  in  thcororum  numerum  retulcrit ,  aut  verbo  0ew£«>> 
de  lllis  vfus  fucrit. 

Erit  itaque  illa  'OXviJ.-ariufy  ^co^ia ,  quam  Alcibia- 
<lcs  commcmorat ,  vcl  publico  nomine  ciuitatis  fuae  fuf- 
ccpta  legatio  ad  panegyrin  Olympiae  agendam  :  vel  pri- 
vato  cius  ftudio  ad  famam  aucupandam  ,  fuiorcmquc  fibi 
parandum  fulcepta  ,  et  magnifico  apparatu  pera&a  perc- 
grinatio.  Quamquam  enim  ncmo  vetcrum  nobis  omnia, 
quae  ad  folcmnia  ct  toti  Graeciac  communia  (iicra  cum 
ludis  coniun&a  pcrtiuent ,   defcripta  reliquit  :   vidcor  ta- 
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men  mihi  certum  habere  ,  quod  ,  infiante  huiusmodi  facro 
omnibus  id  ciuitatibus  publice  fuerit  figmficatum  :  quac 
tam  foederis  ,  quo  communi  omnes  continebantur  ,  reno- 
vandi  ,  quam  iuris  locique  fui  tuendi  et  conferuandi  caula, 
ne  fuperftitionis  vim  ctiam  commemorem  ,  mittcbant,  qui 
publico  nomine  antiquis  intcreffent  facris  et  pro  ipfa  ciuitate 
deo,  qui  colebatur,  facrificium  afferrent.  Si  non  aliunde  id 
colligcremus,  luculenter,  puto  equidcm,  cognofceretur  ex  eo, 
quod  THVCYDIDES  Lib.  V.  Cap.  49.  et  50.  vt  ct  PAV- 
SANIAS  Lib.  Cap.  fcribunt,  Lacedaemonios  fuifle  aliquam- 
diu  per  Eleos  ab  Olympicis  ludis  et  facrificio  prohibitos,  quod 
mulctam  ipfis  irrogatam  perfbluere  noluerant. 

Ojium  vero  clariflnne  id  comprobarc  ncqueamus,  po- 
namus  \tique,  Alcibiadem  priuato  fuo  nomine  loui  Olym- 
pio  ,  ciufque  facro ,  honorcm  hunc  habuiffe.  Faucbit 
ita  nobis  tanto  magis  reliqua  oratio  illa  ,  quam  Thucy- 
dides  ,  tamquam  ab  Alcibiade  habitam  ,  pofuit.  Dicit 
enim  nullum  ante  fe  priuatum  ,  ioiwr-viv ,  fcptcm  currus 
in  ccrtamen  curule  mififle  :  moxque  fubiicit,  non  inuti- 
lem  cenfcri  debcre*  illam  infaniam  ,  fi  quis  fuis  fumtibus 
non  fblum  de  feipfo  ,  fed  etiam  de  fiia  patria  bene  me- 
retur.  Quanquam  enim  dicta  hacc  ita  fe  habent  ,  vt 
non  obeflc  pofhnt ,  fi  quis  velit  adfcrcre  Akibiadem  in 
thcoria  ifb  obcunda  patriae  iuffum  habuiflc;  quoniam  Athcnis 
thcoriac  cf  choragiac  a  diuitibus  duibus  fiio  fiimtu  fcrc  pcra- 
gebantur ,  idquc  genus  muncris  magis  honor  crat ,  quam  potc- 
ftas:  porroque  i<5i^Tv,shic  non  opponitur  honiini  .tliquampu- 
blicam  procurationcm  adcpto,  qua  pcracla  in  priftinam 
conditioncm  rcdit  ;  fcd  ita  in  ciuitatc  aliqua  cmincnti  , 
vt  omnium  rcrum   abfblutum  habcat  arbitrium  :    tamcn    in 
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obfcuris  et  non  clariflime  patentibus  foctis  fcmper  puto 
tutius  in  omnem  partem  dilpicere  ,  et  potius  ordinaria, 
quam  cxtra  ordincm  pofita  ,  fcqui. 

Efto  igitur  Alcibiadcm  omnino  priuatum  ad  Olym- 
pica  certamina  cum  tanta  pompa  fuifle  profectum.  Fecit 
rem  maiorum  fuorum  exemplo  congruam  ,  deque  fuis  fa- 
cultatibus  ,  ampliflimis  fanc  ,  teftantem.  Annon  in  eo  , 
per  iuucnilem  confidentiam ,  nimias  impenfas  fecerit ,  qui 
priuatus  omnium  rcgHm  omnem  magnificentiam  fupcrauitj 
parum  quidem  noftra  refert  inquirere  :  fed  aemulos  ita 
iudicaffe ,  et  rci  publicae  ,  fi  ipfins  manibus  permitteretur, 
male  ominatos ,.  peculatufque  eius  praedicere  aufos 
fuiffe  ,  palam  eft  ,  fiue  Thucydidem  legas  ,  fiue  a- 
lia  eius  aeui  momcnta  infpicias :  de  quo  plura  dicam  t 
quando  dc  tempore  quaeremus. 

Nunc  tcmpcftiuum  videtur  de  cqueftribus  certamini- 
bus  in  -vniucrfum  pauca  delibare  ,  vt  tanto  magis  pateat, 
quonam  magnificcntia  Alcibiadis  potiflimum  cenfenda  fit. 
Quum  multa  et  celebria  cflcnt  per  Graeciam  ludorum  ,  ho- 
nori  deomm  confecratontm  ,  genera  ;  eminebant  tamcn  plu- 
rimum  illae  ,  quae  gcnti  vniuerfae  Graeca  lingua  Vtenti 
communes  et  facrae  habcbantur,  'xsrav^yv^  feu  conuen- 
tus  ad  Olympiam  ,  Nemeam  ,  Ifthmum  et  Dclphps. 
Poft  facrificia  ,  ad  quae  fblemni  pompa  procedebant ,  ludi 
mftituebanrur  omnis  generis_,  gymnici  ,  equeftres,  mufici: 
erantque  iudiccs  conftituti  ,  quorum  fuffragiis  ,  qui  victo- 
riam  adcpti  effent,  coronam  accipiebant  et  coram  vniuer- 
fo  coctu  praeconis  voce  declarabantur.  Neque  contcmnen- 
da  erat  gloria  ,  quam  gymnicorum  ccrtaminum  vidtor  con- 
fequebatur  :    nec    exigua   erant   emolumcnta  ,  quae  cuique 

in 


\i6        DE  ALCIBIABE  CEKTAMINIS 

in  patriam  fuam  rcucrfo  pracbebantur.  Nam  quum  ciui- 
tfls  quaelibet  fe  ip(am  in  ciue  iiio  coronari  cxiftim.irct  : 
non  (blum  hononficc  eum  rcucrtciitcm  cxc.pii.bat ,  verum 
etiam  intcr  primarios  ciucs  locum  ipfi  faciebat  ,  cenfum- 
que  equeftrem  ,  (i  non  antea  fuppeteretj  cx  publico  col-. 
latis  bpibus ,  cxplcbat ,  et  alimenta  pcr  ommm  vitam  , 
cum  plcna  immunitatc  ,  pracbebat.  Nihil  itaque  mirum 
eft ,  quod  omnis  Graecia  ,  defiderio  tantornm  fructuum 
inccnfa,  illis  excrcitationibus  nifano  fludio  dcdita  fuit,  qui~ 
bus  pracparari  dcbct ,  qui  (<:  vult  certaminibus  buiusmodi 
committcre.  Cumquc  fiibinde  accideret ,  vt  bomines  tc- 
nuiilimi  ,  vcl  ccleritate  vel  corporis  roborc  polletites  ar- 
tisque  pracccptis  adiuti  ,  vidtoriam  currcndo,  luctando  pn- 
gillandoque  reportarcnt ,  fubitaque  conncrlione  fortunae 
emcrgcrcnt :  coeperunt  nobiliores  homincs  gymnica  il!a 
vitupcrarc  ct  ab  iis  fcrc  abftinere  ,  tanto  autcm  magis 
opcram  dare  equcftribus  fcu  cumlibus  certaminibus ,  in 
quibus  non  cum  plebeiis  antagoniftis  ,  fed  cum  rcgibus  , 
ciuitatibus  et  nobiliillmo  ac  fpec*tatiflimo  quoque  de  pal 
ma  certandum  crat.  Nam  tb  iTfGrorgotyuV)  equos  alere , 
regium  olim  cenlcbatur :  atquc  qui  intcr  ciuts  poflent 
cquum  in  bcllicos  v(us  paratum  fcmper  babere,  digniores 
omnino  cctcris  habcbantur. 

Habebant  autcm  hacc  curulia  certamina  multum  , 
quod  a  gymnicorum  more  ct  inftituto  recedebat.  Nam 
non  folum  equeftre  (ladium  diuerium  erat  ab  illo  ,  quo 
athletae  gymnicae  artis  fpecimina  edebant  :  verum  hoc 
maximc  difcrepabat ,  quod  athleta  proprii  corpori9  robb- 
rc ,  agilitatc  ,  patientiaue  coronam  fibi  quaerebat :  hic 
autem  cqui ,  forte  etiam  muli,  domino  longiflime  abienti 
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palmain  acquirebant.  Mittebant  cnim  reges  ct  principes, 
vt  et  reginae  ckraeque  feminae  ,  cquos  currufquc ,  adde- 
bantque  pcritos  ■vjwo^oyg,  agitatores ,  nc!cio  an  aurigas 
Latine  appellare  liccat.  Victoriam  confequebatur  currus 
illius ,  equotumque  currum  vchcntium  dominus ,  qui  mc- 
tam  teruidis  euitando  rotis  ceteros  anteuerterat ,  currum- 
quc  cum  omni  apparatu  cius  integrum  faluumquc  per  tot 
decurfioncs  conferuauerat :  aut  fi  equi  finc  curribus  cumfeflbre 
mitterentur  ,  qui  cclcritatc   reliquos  poft  fe  reliquerat. 

Ifti  yvsiyjii  fcu  agitatores  apud  Graecos  minime 
crant  feruilis  aut  abiectae  conditionis  homincs ,  verum 
iuuenes  nobilifiimi  ,  ct  plerumque  eorum  ,  qui  equos  mi- 
fcrant ,  propinqui  ,  certe  amici  ,  quorum  fidei  er  dexteri- 
tati  tantam  fpcm  fuam  confidere  fe  pofle  credebant.  Hi 
qucmadmodum  palmae  honorcm  permittebant  cquorum 
airruumue  domiuis  :  ka  ab  illis  honorcm  fibi  habcndum 
ct  quicquid  remuncrationis  loco  effc  potcrat  ,  exfpcclabant. 
Dc  quo  plura  non  inucni ,  quam  quod  is ,  qui  victoriam 
pcr  ipft)s  acccperat ,  publice  eos  coram  omni  fpedato- 
rum  concionc  vitta  quadam  exor-nare  fucrit  (blitus.  Q110 
autcm  pacto  ,  ct  per  quos  id  fcccrint  abfcntes  victorcs  , 
(  fiepc  cnim  longiflime  ilh  abcrant  ,  vt  Cyrenaici  et  Si- 
culi  regcs )  mc  non  inuenifle  profiteor  ;  conie&uris  au- 
tcm  indulgere  non  iuuerit. 

Atqne  fic  intelligi  potcft  ,  quid  fibi  velit ,  quod  in 
Akibiadis  laudem  ceciniffe  poetam  fcripfit  PLVTAR- 
CIIVS  ,  eum  (3v;vaj  d-srcvvjri  crr^OcVra ,  abjque  labore 
mam  ipjum  abjluliffe  ;  quoniam  nihil  nifi  (iimtus  fccc- 
rat  ,  agitandi  autcm  qucmuis  currum  laborcm  r:7,  yy\iyj\$ 
permiferat. 

Tom.  XIII.  Ggg  Quid 
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Quid  autem  fibi  vult  ,  quod  idem  vates ,  fme  EV- 
RIPIDES  is  fuit,  fiue  quifquis  alius,  6iq  g-eCP^Vra  ,  bis  co- 
ronatum  Alcibiadem  dixit  ?  Certe  in  Olympicis ,  omni- 
busque  (acris  certaminibus ,  in  quouis  decertandi  genere 
tantum  vnicus  crat ,  qui  victoriam  ,  eiusque  fignum  co- 
ronam  ,  accipiebat  :  ct  omni  antiquitati ,  ipfique  facro  co- 
dici  fidem  derogant ,  qui  fecus  ftatuunt.  Coniundunt  aa- 
tcm  certamina  h[Larina  ,  quae  lucratiua  erant ,  cnm  &- 
cris  :  ct  quod  ibi  tria  quatuome  praemia ,  aut  quinque 
adeo  erant ,  male  transferunt  ad  facra  certamina.  Cuius 
grauiflimac  aberrationis  dux  et  auctor  efl*e  mihi  videtur 
vir  fane  doc"tiflimus  et  diligentiiiimus  PETRVS  FABKK, 
qui  fi  tam  bcne  digcfliflct  tol  dyu/ia"nxa ,  quam  fedulo 
congcllit  ad  hoc  argumcntum  pcrtinentia  ,  forte  nihil  aut 
parum  rcliquiflet  eorum  induftriae  ,  qui  poft  ipfum  ad 
hunc  antiquitatls  campum  progrefli  firat.  Ornni  autcm 
modo  contcndit  periuadere  nobis ,  quod  fucrint  iu  omni 
certaminum  genere  propoiita  prima  ct  fecunda  ct  tertia 
pracmia ,  vt  qui  eflct  primis  exclulus ,  non  tamcn  his 
minoribus  dcfraudarctur  ,  cuius  aliquod  mcritum  prae  cc- 
teris  pofl  victorem  antagoniftis  fuiflet.  ld  vero  vt  com* 
probct ,  intcr  alia  adducitur  ctiam  pro  teftimonio  Alci- 
biadis  cxcmplum.  Vndc  operae  pretium  ficturus  videor, 
fi  hanc  rcm  accuratius  perpendero. 

Mcntcm  fuam  dc  pluribus  praemiis  propofitis  multis 
quidem  locis  ,  fcd  clariffimc  cdiflcrit  Lib.  III  pag.  309. 
„vbi  hacc  lcgimus  :  praemii  nomen  Gmpliciter  ct  finc 
„adicctionc  prolatum  (<>li  primo  competit  ,  ficut  et  bra- 
„bii  ,  quod  vnus  tantuin  merebatur  aur  accipiebat  ,  qui 
„vi(ftor  a  praecone  p.flani  renunciatus  forct.,,     Ibidemque 
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cipnt  fequens  flc  orditiir :  ,,Ergo  prima  ct  fccunda  cr. 
„tcrtia  pracmia  fuiffe  propofita  ,  vt  qui  eflct  illis  exclu- 
„lus  ,  non  r.imcn  hiice  defraudaretur  ,  cuius  aliquod  mc- 
„ritum  prae  ccteris  polt  victorem  antagoniflis  fbret,  per- 
„fpicuc  ac  eleganter  Philo  admonct  ,  cetera.  Alcibiadis 
autem  exemplum  Fabro  omnis  inltar  probationis  videri, 
cum  ex  pag.  167.  patct  ,  vbi  ipfum  Olympici  certami- 
minis  primum  fccundum  ac  tcrtium  viclorem  fuifle  ic- 
nunciatum  fcribit;  tum  cx  pag.  316.  vbi  legimus  admo- 
dum  multa  ad  Plutarchi  de  Alcibiadc  narrationem  cxpe- 
diendam  pcrtincntia.  Scrio  itaque.  crcdit  Alcibiadem  iftis 
ludis  Olympicis  rcportaflb  plura  vno  praemia  :  fcilicet 
primum  ,  qud  propric  tyafilizv  vocatum  fit ,  deinde  (e« 
cundum  ct  quartum  ex  mcntc  Thucydidis ,  cx  aliorum 
autcm   teftimonio    tertium. 

Conficitur  inde,  quod  cx  mcntc  clariflimi  ICti  mini* 
mum  quatuor  praemia  fucrint  tunc  tcmporis  propofita , 
quac  accipcrcnt  primus ,  ct  qui  a  primo  optimam  ct  fe- 
liciflimam  opcram  nauaflcnt  ,  vlque  ad  quartum.  Ean- 
dcm  opinionem  fouent  complures  alii  ,  quorum  ex  nu« 
mcro  adducere  fufficLit  ANDR.  DACERIVM  ,  Plutarchi 
nouiiiimum  interprctcm  ,  qui  in  nota  28.  ifti  loco  fub. 
iecta  id  clire  adferit  ,  probationifque  loco  prouocat  ad 
HOMERVM  ,  apud  quem  nos  Olympicomm  ludorum 
ite  inftitutos  Olympiae  ludos  idcam  iubet  requirere. 
E  limuero  haec  eft  ,  fi  quicquam  aliud  ,  infignis  confufio 
1  idonun  thematicorum  ,  vbi  pro  praemio  lucratiuo  ccr- 
tabatur  ,  et  facroram  certaminum  ,  vbi  praeter  coronam 
vidtori  glorioiam  nihil  tribucbatur  in  loco  ccrtaminis. 
llla  autem  non  nifl  vni  dabatur ,  qui  confpicuc  fuperaflet 
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omncs  aemulos.  Omnia  apud  Homcnim  fcripta  ct  de- 
cantata  certamina  fiierunt  priuata  ,  a  munificis  licroibns 
inftituta  vel  populum  dclcclaiidi  caufa  ,  vel  in  honorem 
dcfundtorum ,  quorum  fiinera  condebantur.  Sacra  totius 
Graeciac  certamina  vigebant  publico  totius  gcntis  decreto, 
atquc  omnino  alia  habebant  ftatuta  ,  longeque  illuftriora 
praemia.  Ideam  certaminum  gymnicorum,  quae  Nico- 
cles  patri  defuiido  inftituit  ,  cx  Homcro  licet  caperc  ; 
fucrc  cnim  et  haec  lucratiua  ;  for.te  ctiam  plerorumque  , 
quac  per  vrbcs  Graccas  agebantur  magno  fanc  numero  : 
fed  Olympia ,  Pythia ,  Nemea  et  Ifthmia ,  vtpotc  vni- 
vcri.ie  gentis  confeniu  pro  facris  reputata  ,  non  licct  Ho- 
mcrico  pcde  metiri  :  ccrte  non  licct  ab  illo  temporc , 
quo  fucrunt  vniuerfae  gentis  confenfu  communcs  omni 
Graeciae  et  crrt^ayiraji  facti  ,  id  cft  ,  pro  omni  praemio 
fcrti  cuiusdam  honore  remuncrari    coeperunt. 

Iam  propius  inipiciendus  cft  Alcibiades  victor ,  et 
practcrea  fecundus  ct  quartus  a  victore  ,  forte  ctiam  tcr- 
tius.  Videtur  docWimus  FABER  pag.  316.  rcm  ita 
nnimo  fuo  concepifTe  ,  tamquam  magnificos  Alcibiadis  ap- 
paratus  et  curnium  ac  equorum  pracftantia  ita  omncs 
deterruerit ,  vt  ncmo  decertare  aufiis  fuerit :  vnde  factum 
iit ,  vt  ipfi  fine  controuerfia  debuerit  corona  tribui ,  vna 
cum  pracmiis ,  quae  a  victorc  proximis  crant  auferenda, 
Atquc  cx  hac  caufa  videtur  Thucydidcm  ,  qui  omifla 
tertii  mcntionc  ,  quartum  a  victore  fuifle  fcripferat,  rcli- 
quiflc  ,  ipfiquc  fcquiorum  aetate  ct  auctoritate  fententias 
practulifle.  Nam  vidcbat  ncccflarium  cfle  ,  vt  ficrit 
alius ,  qui  tcrtio  loco  Alcibiadts  curnim  fuperauerit,  vt 
continuata  fcric  galmarum  excideret. 
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Rci  indolcm  confideranti  clarum  fit ,  fieri  non  po- 
tuiiTe  ,  vt  vnus  Alcibiades  ieptcm  fuos  currus ,  quos  ad 
certamen  miicrat ,  rcgerct.  Si  omnino  ipfe  per  fe  de- 
certauit ,  non  nifi  vniiis  cumis  e(Tc  potuit  YiVio^oq.  Sed 
exemplum  defidero,  quo  probctur ,  quod  vmquamdomi- 
nus  cquorum  ct  curruum  ad  facra  certarnina  miflbrum 
ipfemet  cos  agitauerit.  Videtur  de  eo  non  dubitaife 
DACERIVS  ,  qui  ad  Plutarchum  nota  29.  aflerit,  Alci- 
biadem  illas  trcs  palmas  ,  dc  quibus  Eunpides  ibi  citatus- 
loquitur ,  per  fe  mcruiffe  :  deinde  autcm  abientem  bis 
vicifle.  Sed  mihi  non  perfuaient,  rem  ita  ,  vt  perhibct, 
habuilfe  ,  aut  habere  potuifle.  Equidem  exiftimo  in  e- 
quorum  deeurfionibus  et  bigarum  quadrigarumque  agita- 
tionibus  idcm  obtinuifle  ,  quod  in  homiiiibus  ftadium  de- 
currentibus  conftitutum  crat.  Hos ,  docente  PAVSANIA 
Libr.  VI.  Cap.  13.  non  turmatim  emittebant ,  fed  fi- 
mul  quatuor  ,  quos  fors  primos  defignauerat ,  decurrebant. 
Hos  inter  qui  primus  virtute  fuerat,  dicebatur  -ra-^sresvVag, 
aut  KgcLTyprov$ ,  habcbatque  vnus  ipcm  prxmii  ,  reliquis 
tribus ,  qui  vna  cum  illo  decurrerant ,  fed  vi&i  ab  eo 
fucrant ,  ab  vlteriori  fpe  omnino  aeiectis.  Poft  hos  qua- 
tuor  decurrcbant  totidcm  fequcntes :  et  fic  deinceps  res 
pcragcbat  '.r  ,  donec  omnes  decurrcrant  ;  femper  difceden- 
tibus ,  qui  poftremi  fucrant.  Iam  his  -VT^oreyytracri ,  feu 
victoribus  in  prim.a  decurfionc  ,  nouum  inftabat  certamcn, 
vt  tamdiu  quaterni  decurrercnt ,  doncc  deficientibus  aliis 
atque  aliis  vnus  apcrte  viftor  confpicerctur.  Rem  ita, 
vt  diximus ,  in  curuli  ctiam  certamine ,  vt  de  pedcftri 
ccrtum  eft ,  habuiffe ,  perfiiadet  Romanorum  in  circo  au- 
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rigantium  exemplum  :  vbi  non  nifi  quatuor  funiil  currus 
emittcbantur. 

Iam  is  ,  qui  aperte  tandcra  fuperauerat  omncs  ,  vi- 
ctor  vnus  declarabatur  :  qui  vltimus  cum  victerc  certaue- 
rat ,  fecundus  ab  eo  habebatur  ,  tcrtius  autcm  ct  quartus, 
qui  ,  cetcris  iam  omnibus  (uperatis  (pem  victorise  reti- 
nucrat ,  vsquc  dum  ex  multis  tanttim  quatuor  fuperefient, 
qui  lecum  dc  victoria  pugnare  dcbcbant  ;  qnod  vltima  et 
decrctoria  decurfione  fiebat. 

Si  igitur ,  cx  Thuc}'didis  narratione ,  Alcibiadcs  vi- 
cit ,  et  fccundus  ac  quartus  fuit ,  neceflarium  eft  tan- 
dem  ,  vbi  numerus  curruiim  ad  quatuor  redactus  fuit, 
primum  fecundtim  et  quartum  currtim  Aleibiadis  fiiifle, 
vnum  autcm  tcrtium  Alcibiadis  non  fiiitTe.  Etiam  hoc 
aperte  colligitur,  illa  eadcm  Olympiadc ,  qua  Alcibiadcs 
victor  difcclfit  ,  minimum  fuifTe  currus  fcdccim ,  qui  vi- 
(ftoriae  caufla  dcccrtauenmt.  Nequc  obfcurum  effc  poteft 
ficri  omnino  non  potuifle  ,  vt  Alcibiades  illas  trcs  pal- 
mas  pcr  fc  mcreretur  :  qtitim  in  vltima  miffione  trcs 
omnino  currtis  ipfius  cfTcnt,  quorum  non  nifi  vnitis  yy\oy^z^ 
effc  poterat. 

Atquc  adco  locus  ille  minimc  probat  Alcibiadcm 
tria  pra:mia  fiiiffc  confcquutiim.  Vnicum  ,  fcilicct  vixxp, 
gloriam  victoria:  ,  ct  coronam ,  vi&oxiae  mfignc  ,  mcruit 
et  confequutus  cft ,  fiqnidcm  vno  tantum  curulis  certami- 
nis  gcnere  expcrtus  foit.  Scd  ad  praeftantiam  equorum, 
omnisquc  apparatus  curulis ,  referebant  homines ,  quod 
prxtcr  illum  currtim,  qui  vicloriam  reportauit  ,  alter  pro- 
xinic ,  tcrtius  non  longc  ab  ca  abftieiit  Sic  olim  ad- 
mirationi    fiiit ,  quod    in    vna   Olympiadc   feptem  Croto- 
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nienfes  in  ftadio  decurrendo  fuerunt  Ttr^Te^vVavTej : 
quoriiam  ex  nulla  alia  gente  Graeciae  vno  tempore  tot 
vifi  fuerunt ,  qui  alios  prima  ftatim  decurfione  a  fpe  vl- 
teriori  deikcrent.  Sed  propterea  non  fuere  ilhco  omnes 
coronati  ,  vt  aliqui  incaute  perhibucrunt  :  verum  debue- 
runt  hi  feptcm  Crotonienfes  ,  ac  fi  prxter  illos  ex  aliis 
ciuitatibus  aliqui  fucre  tsr^re^viVamg ,  inter  fe  tamdiu 
certare  ,  ftadium  identidem  dccurrendo  ,  donec  Jaffatis 
cetcris  inuicta  vnius  \irtus  manifefte  cognofceretur  :  qui 
\nus  coronam  ftadii   confequutus  eft. 

Redimus  ad  Alcibiadem  ,  de  quo  nunc  omnia  fatls 
videntur  plana  ,  practer  illud  ,  quod  poeta  toties  dictus 
illum  bis  fcrto  olcagineo  ,  id  eft  Olympico  coronatum 
perhibct.  Vidimus  quid  erudito  D acerio  placuerit ,  fci- 
licet  quod  polt  olympicas  trcs  palmas ,  duas  praefens  re- 
tulerit ,  bis  deinde  abfens  coronatus  fuerit.  Atque  id 
ipfi  proptcrea  maxime  videtur ,  quod  dictaim  eft  Slq 
frrttyUvta.  i-arcj/vjTi.  Putat  igitur  triplicem  palmam  non 
fine  magno  fuiffe  labore  partam  ,  quia  feptem  currus  a- 
gitare  debuerat ;  fed  alio  tcmporc  ipfum  abfentem  fine 
moleftia  et  fudore  proprio  honorem  meruiffe.  Enim 
vero  non  poffum  cum  docto  viro  fentire  etiam  de  binis 
coronis  aJio  tempore  partis.  Non  enim  video  quid  im- 
pediat ,  quo  minus  in  una  eademque  Olympiade  duas  co- 
ronas  ab  equeftribus  ccrtaminibus  referret  :  bene  autem 
video  ,  quod  pocta  non  loquatur  de  re  diuerfis  tempori- 
bis ,  fed  fimul  gefta.  Scilicet  non  vnius  eiufcfemque  ge* 
neris  erant  currus  ,  qui  in  certamen  mittebantur  ;  fed 
admodum  diuerfi:  vt  bigae  ,  quadrigac  ,  fciuges ,  odloiu- 
gcs :  dc  quibus   dicendum  effct ,    fi  omncm   rcm  curulcm 

expJi- 
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explicandam  lufcepifTemus.  Singulis  autcm  generibus  li- 
cebat  vi&oriam  contingere.  Adeoquc  Alcibiadi ,  fi  di- 
verfis  curruum  generibus  ad  ccitamen  acccflit  ,  via  ad  di- 
vcrfas  vi&orias ,  earumque  praemia  ,  coronas  patuit :  ni- 
hilque  opus  eft  contendere  ,  quod  diuerfis  ludis  cas  quac  - 
rcre  ,  adeoque  annis  interiedtris ,  debucrit. 

Atque  fic ,  fpero  equidem  ,  fatis  expcdita  erunt 
omnia  ,  <quae  ad  Alcibiadcm  Olympiae  curuli  certaminc 
vinqentem  pertinent.  Enimuero  fuperfunt  aliquae  quae- 
ftiones  de  loco  ct  tcmpore  ,  quibus  nunc  expendendis 
operam  dabimus.  Praeter  illa  follemnia  Olympia  ,  quae 
Ioui  apud  Eleos  quinto  quouis  anno  recurrente  ab  omni 
Graeca  gente  celebrabantur  ,  erant  O  ympia  minus  cele- 
bria ,  ab  Athenicnfibus  et  Maccdonibus  certis  fixisque 
temporibus  agi  folita  in  louis  Olympii  honorcm.  Ad 
horum  aliqua  vi&oriam  Alcibiadis  rciicit  \ir  dotftiflimus 
IOSVA  BARNES  in  Euripidis  vita  ,  pagina  XXVIII. 
„his  verbis :  Archclaus  rex  Macedoniae  adeo  gloriae  ar- 
jjdore  incaluit ,  vt  olympica  ■certamina  in  Dio  Maccdo- 
„niae  inftitueret  ,  quac  refpcctu  Olympiorum  in  Elide 
„di&a  crant  01j*mpia  minora:  quod  et  Athenicnfes  antc 
„eum  fcciiTe  dicuntur:  in  quibus  Alcibiadcs  tcr  victoriam 
,.reportabat  •  ncc  cnim  is  femel  maiora  Olympia  viciiffi 
,,deprchcnditur.  Adfcripfi  \erba  auftoris ,  quoniam  ob- 
lcurum  videtur ,  Maccdoniisne  an  Athcnienfibus  Olympiis 
viclorem  addicat  Alcibiadcm.  Mihi  quidem  vero  vide- 
tur  fimillimum,  Barncfium  mcntioncm  Athenienfium  pcr 
modum  parenthefeos  tantum  faccre ,  ct  rctlrrc  Alcibia- 
dcm  ad  Macedoniorum  ab  Archclao  inftitutorum  Iudo> 
rum  viftorcs ,   quookm  tctus ,  qui  liibfequitur ,  fermo  dc 
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hoc  regc  tantum  agit.  Equidem  video  ,  cur  vir  de  bo- 
nis  littcris  praeclare  mcritus  Alcibiadis  victoriam  ma- 
lucrit  ad  Maccdonas  rcferrc ,  quum  ad  ccbcrrrima  apud 
Elcos  Olympia  :  quia  fcilicet  nulli  Olympionicarum  fafti 
Alcibiadcm  victorcm  Olympiac  commcmorant.  Vcrcor 
autcm  vt  ipfi  accidcrit ,  quod  pluribus  vidcmus  ,  qui  fe 
vni  dubitationi  cxcmturi  in  longc  magis  dubia  ct  obfcu- 
ra  coniiciunt. 

Quaeltioncm  primariam  dcindc  agitabimus :  nunc  iftud 
modo  dicam ,  fiiiffe  prius  Barneiio  deliberandum  aut  potius 
probandum ,  tn  Olympiis  illis  Maccdonum  fucrintnc  ludi  cu- 
rules  inftituti  ,  et  an  exteri  ad  illa  inuitati  aut  admifli 
fuerint.  Mihi  ccrte  antiquos  cum  cura  excutienti  ncu- 
trum  horum  fcfe  offert.  Mam  vbi  DIODOR.  SICVL. 
Libr.  XVII.  commemorat  hos  ludos  ab  Alexandro  antc 
expeditioncm  in  Afiam  peradtos,  his  abfoluit  narrationem : 
Gvcrixs  {JuyaXo-ar^e-orSs  roT$  3-eo'ig  crvveteXecrev  iv  Aico 
t%  MaKe^oviag  ,  Kai  o"Ky,riKot)5  ayw^g  Aii  Kai  Mou- 
0"aj5,  ov$  'A^sXaog  0  'Wgcfixcrihevcrag  nrgZros  KareS^e. 
En  lacriticia  et  ludos  fcenicos  ,  non  gymnicos ,  nedum 
curules,  in  Iouis  et  Mufarum  honorem  ,  eofque  ipfos  il- 
los ,  quos  Archclaus  quondam  inftituit.  De  eadcm  rc 
loquens  ARRIANVS  haec  habct  :  tio  re  Aii  tw  'OXup.- 
tintu  riv  HhxjutV  ,  rv}v  a.iC  'A^eXaw  IVi  Kx$ec,%crav 
t'3-vcre ,  Kai  rov  ayZvx  'Aiyocjg  $a3-y)Ke  rx  'OX-Jjj.-sna. 
Nihil  hic  etiam  nifi  facrificium  Ioui  Olympio  ct  ludum 
ab  Archelao  inftitutum  ,  id  cft  fcenicum  ,  narrat.  Erat 
hoc  facnim  initio  fuo  datum  vrbi  Dio  ,  ad  radices  Olym- 
pi  montis  fitac  ,  vndc  Ioui  Olympio  nomcn  :  ct  quia 
huic  loui  ac  Mufis  dedicamm  crat ,  OJympium  a  potiori 
Tont.  XIII.  H  h  h  voca- 
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vocabatur  (acrum.  Videtur  autern  nou  adeo  adftr  crum 
vrbi  fuiflc  :  quia  Arrianus  ccrtamcn  illud  fcenicum  Aegis, 
id  eft  Edcflae  ,  rcgia  fcilicet  Macedonum  vrbc ,  perachim 
tcftatur  :  in  quo  difcrcpat  a  Diodoro  ,  qui  Dium  difcrte 
ponit.  Forte  fic  conciliandi  erunt  ,  quod  (acrificium  Dii 
in  templo  louis  Olympii  perachim  ,  ludi  autcm  ,  maioris 
commoditatis  caufa  in  ipfa  fcde  rcgia  ,  omni  necdfariarum 
ad  magnificentiam  et  decus  rcrum  copia  magis  alllucntc, 
inftituti  fucrint. 

Alterum ,  de  quo  propter  Alcibiadem  dubito  ,  hoc 
eft ,  fuerintne  cxteri  ad  illud  iacrum  inuitati  et  admifli. 
Certe  Diodorus  copiarum  tantum  duccs  et  amicorum 
praecipuos  initio  commemorat  :  deinde  autem  in  reccn- 
fendo  conuiuii  apparatu  (TKy]^  ixarovroLKhwov  ,  taber- 
naculum  magnificum  ,  centum  conuiuas  capiens ,  vbi  ne- 
ceflarios ,  ducesque  et  ciuitatum  legatos  excepit  •,  fcilicet 
qui  tunc  mifli  ad  eum  venerant,  vt  de  bello  Pcrfis  com- 
muni  Graecorum  nominc  infcrendo  deliberarent.  Idcm 
DIODORVS  ,  vbi  Lib.  XVI.  rcccnfct  magnificum  appa- 
ratum  ,  quo  Philippus ,  pater  Alexandri ,  nupcr  dux  belli 
in  Perias  fufcipiendi  declaratus  lcgatos  et  hofpites  Graccos 
ftudiofe  inuitatos  cxccperit ,  nuptialiquc  fcfto  filiae  ad  mo- 
verit  \  quo  omnem  beneuolentiam  crga  Graecos  atquc  fi- 
mul  fplendorcm  aulac  fuae  oftcntare  cupicbat ,  ludos  fce- 
nicos  et  muficos  tantum  -  nullos  autem  gymnicos  ct  cquc- 
ftres  indicat:  proruis  vt  dubitandi  iuftus  locuslit,  vmquam- 
ne  Macedoncs  ccrtamina  curulia  apud  fc  inftitucrint. 

Quod  Athcnis   Olympia    fucrint  ,   ncutiquam  dubitari 
poteft  ,  quum  multis  teftibus   id  conftct.     At    vcro    inlo 
kns    eflct    vel   fufpicari ,  quod    curuJe    ccrtamcn   in   illis 
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riierit  propofitum  :  quarc  nihil  hic  addi  opus  videtur. 
Progredior  tandem  ad  tentandas  vires  in  requirendo 
tcmpore ,  quo  Alcibiades  Olympia  vicifie  cum  maxima 
verifimibtudine  dici  poffit.  ln  quo  fatcor  non  parum 
efle  obicuritatis ,  poitquam  eorum  fcripta  interciderunt , 
qui  curioie  annotauerunt,  qnis  in  quouis  certaminum  gene- 
re  victoriam  in  Olympicis  certaminibus  rcportauerit.  Ta- 
le  fiiit  opus  PHLEGONTIS  TRALLIANI  ,  cuius  fpe- 
cimcn  nobis  conieruauit  PHOTIVS  Cod.  XCVII.  vbi  re 
cognoicimus  illos,  qui  pcr  fingula  certaminum  gcncra  vi- 
ctores  fuerunt  Olympiadc  CLXXVII.  Adicribam  parti- 
culam  eorum ,  quae  ad  cuniles  coronas  pertinent ,  quas  tunc 
merucrunt  Ariftolochus  Eleus  Te^i-arttrw ,  Agemon  Eleus 
xs'Xv)Ti  ,  Hellanicus  Eleus  o-uvu^kJi  et  tErojXiKw  Te^i-ar-oraj, 
Cteiias  Eleus  'arajXixvY  vvvu^i  ,  Callippus  Eleus  -orajXiKaJ 
xeXvyn. 

Id  vero  Phlegontis  opus  integrum  exftare  ,  effeque  id 
ipfum  ,  quod  SCALIGER  cum  Graecis  EVSEBII  chro- 
nologicis  edidit  ,  do&i  viri  fruttra  omnino  contendunt  ad- 
verfus  ipfum  Scaligerum ,  ingenue  ad  calcem  notarum  fua- 
nim  profeffum  ,  quod  illam  'OXKjjcariaoajv  aVay^aCPvV, 
quam  poft  NICEPHORI  patriarchae  chronographiam  de- 
dit ,  quaeque  prior  pars  eft  tv$  cruvayajy vg  icttc£ih%  , 
panim  ex  editis ,  partim  ex  nondum  editis  fcriptoribus 
collegerit.  Keque  argumento  tffe  poteft ,  quod  Phlegon- 
tem  hic  habcamus ,  quia  ad  Olympiadem  177.  legimus 
ea  ,  quae  ex  Phlegonte  Photius  excerpta  pto  (pecimine 
illius  operis  dederat  :  ncmpe  apud  Photium  lecla  m  fuum 
fcriptum  tranftulit  Scaliger  :  perinde  vt  GVIL.  LLOYD  in 
fua  fenc   chronologica   eidem  Olympiadi  eofdem  victores 
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adfcripfit.  Quemadmodum  vcro  anni  iftius  vbertas  cum 
praegrefibrum  et  fubfequentium  fTcrilitate  collata  difFercn- 
tiam  notabilem  ipfis  oculis  ingerit;  fic  ad  cognofccndum, 
qnod  Phlegontei  operis  exiguae  miculae  fuperfint ,  nulla 
re  opus  eit  ,  quam  Pbotii  indicio  et  iudicio.  Vitio  enim 
dat  auctori  nimiam  diligentiam  ,  quin  putidam  accuratio- 
nem  in  fingulis  Olympiadibus  pcrccniendis  ,  fingulorum- 
que  certaminum  nominibus  ct  rcbus  geftis ,  atque  ipfis 
ctiam  oraculis  refercndis ,  qua  non  poiik  non  taedium 
lcctori  adferre  ,  dum  per  eam  reliqua  omnia  ia  hoc  li- 
bro  obteguntur ,  neque  apparere  finuntur.  Certe  ncmo 
erit ,  qui  in  illa ,  quam  manibus  tcrimus ,  Scaligcrana 
OXvjJi-ona^uy  oVay^aCj)^  ilhm  a  patriarcha  Photio  re- 
prehenfam  curiofitatem  nimiam ,  aut  qui,  refponfa  oracu- 
lorum  fuperftitiofius  collecla ,  notandi  cauiam  inuenerit. 
Atque  vtinam  eflet  nobis  integer  conferuatus  hic  Phlcgon  : 
nam  fi  habuifiet,  utiquc  quae  nou  iuuare  patriarcham  polfcnt, 
fuppeditaret  certe,  antiquitatum  et  hiftoriarum  minuta  quacre- 
re  fiibinde  coaclis,  innumcra,  quae  indagationem  eorum  nunc 
fruftrantur.  Ccrte  conipedo  Alcibiadis  nomine  in  vuftorum 
curulis  certaminis  indice  non  cogitatum  fuifiet  de  Olympiis 
Macedoniis,  quod  Alcibiadi  tantam  gloriam  attulcrint. 

Sed  rcdimus  in  viam  ,  quacfituri  annum  ,  quo  Alci- 
biadcm  Olympiae  vi&orcm  citatum  fuiflc  veroiimilc  fit. 
Neccifarium  cit  vtiquc  illum  cfic  antc  belli  Pcloponnc- 
fiaci  annum  XVII.  a  nobis  rcquircndum  :  illo  cnim,  qur 
Olympiadis  LXXXXI.  primus  crat ,  habit.i  cfi  illa  ora- 
tio  Akibiadis ,  cuius  argumcntum  nobis  diligcntiifimus  ec 
coaeuus  fcriptor  THVCYDIDES  refcrt  ,  ct  \nde  huius 
difquifitionis  argumcntum  fumfimus.     Nimis  itaque  apcrte 
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hallucinatur  optimus  PET.  FABHR ,  qui  annum ,  quo 
nptid  Elcos  vicerit  Alcibiades  ,  eundcm  cffe  fcribit ,  quo 
•»1  reAycc  <7vvugi$  in  Olympicis  ludis  primum  recepta  fuit. 
Id  enim  ,  tcllc  illo ,  quem  ipfc  adducit  ,  DIODORO 
SICVLO  Libr.  XIII.  cui  plurcs  adftipulantur  a  GVIL. 
LLOYD  in  ferie  cbronol.  laudati  ,  accidit  Olympiade 
LXXXXIII.  adeoque  poft  octo  annos  ab  illa  concionc 
tranfaclos.  Erit  itaque  nobis  fcre  tantundem  ,  quam  is 
defcendendo  aberrauit  ,  adfcendendum  ,  vt  deducamus  ad 
veram  illam  ,  aut  vcrofimillimam  Olympiadem ,  qua  vi- 
ctoria  tam  infignita   fliit  rcporwta. 

Rirum  qnidcm  accuratc  de  annis  tanti  viri  fcripfe- 
runt  vetcres ,  de  quo  in  aliis  tam  minuta  confectati  funt,. 
vt  et  eius  nutricem  nomine  fuo  denotaucrint.  Referam 
tamcn  ,  quae  mihi  indaganti  CcCq  obtulerunt.  Nicias,  qui 
Alcibiadi  maxime  aducrfibatur  ,  in  orationc  illa  ,  qua  ipfum 
tantopere  irritauit ,  intcr  alia  ,  iuucntutem  de  republi- 
ca  confultando  et  imperio  capefTendo  imparem  obiece- 
rat.  THVCYDIDES  etiam  vbi  Libr.  V.  refert  quam 
callide  res  mifcuerit ,  vt  bcllum  cum  Lacedacmoniis  nu- 
pcr  compofitum  redintegrarctur ,  ita  illum  defcribit , 
qtiod  fuerit  zvy?  vXiHijt  jjJv  eri  ron  ujv  viog  ,  ug  eV  aXhyi 
1v3\(j,  dU;uu]JU%Tfi  <5~s  -w^oyoy^v  rijJiajjj.Evog.  vir  valde 
tunc  inucnis  ,  fi  ex  aliarum  vrbitim  moribus  iudicandum 
cffct ,  cui  tamen  claritas  maiomm  au<floritatcm  faciebat. 
Scilicet  olim  Athenis  conititutum  fuerat ,  vt  non  nifi  L. 
annis  maiores  in  concionibus  fententiam  de  republica  di- 
ccrent  :  fcd  Alcibiadi  finor  populi  multa  concedebat , 
quac  aliis  non  aeque  indulgebantur.  Hoc  autcm  accidit 
quarto  aute  illuni  anno  ,  quo  fe  Niciae  debcbat  obiicere, 
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belli  autem  Peloponncfiaci  duodccimo.  Pugnae  cum  Po- 
tidaeatis ,  quae  :mte  hoc  tantopere  celebratum  bellum  al- 
tero  anno  accidit ,  admodum  adolefcens  intererat ,  mani- 
fello  peiiculo  tunc  per  commilitonem  Socratun  ereptus. 
Non  poflumus  vtique  eum  minorem  XVIII.  aefhmarc  , 
quod  tempus  minimum  er:it ,  quo  adolelccntes  militare  in- 
cipiebant.  Atque  hoc  affumto  confcquitur  Alcibiadem  vix 
quatuor  annos  natum  fuiffe ,  quum  pater  cius  Clinias 
Olympiadis  LXXXllI.  anno  fecundo  apud  Coroneam  fbr- 
titer  pro  patria  pugnans  deccdcret,  ipfumquc  tutorum  cu- 
rae  relinqucret. 

Iam  fi  cogitamus  immanes  fumtus ,  quos  Alcibiades 
fecit  equis  alendis ,  et  memorabilem  profufionem  in  la- 
crificiis  et  epulis  pracbendis  ,  de  quibus  apud  PLVTAR- 
CHVM  in  vita  eius  et  ATHENAEVM  dipnoibph.  libr. 
XII.  ex  fcriptoribus  coaeuis  rcfertur  :  vix  alicui  videbi- 
tur  fieri  potuiffe,  vt  Alcibiadi  fiib  tutoribus  conffituto  in- 
tegrum  fuerit  tantas  impenlas  ficerc  :  pracfertim  fi  confi- 
deretur,  non  folum  ad  Olympia  illum  equos  fuos  et  cur- 
rus  mififfe  ,  fed  alia  etiam  facra  certamina  adiiffe  et  in- 
de  coronas  abmiliffe  :  quod  de  Nemeis  fatis  certum  cft 
ex  PAVSANIA  lib.  I.  cap.  XXII.  Oportct  igitur  id 
tunc  demum  accidifle  ,  vbi  iam  fui  iuris  fuit  ct  tutclim 
exccffit :  quod  lcgibus  vcterum  Atticorum  aliquanto  (c- 
rius ,  quam  apud  Romanos  ,  videtur  faclum.  Nam  quum 
hi  tutela  pupillum  dimitterent  decimo  ct  quarto  aetatis 
anno  peraclo ,  eidem  tamen  curatorem  bonorum  vsquc 
ad  vicefimum  et  quintum  adiungcrcnt  ;  ne  per  lubricum 
actatis  rcm  a  parentibus  relidam  diliiparcnt  :  curatorcs 
equidem  apud   Graecos   non   inucnio   datos ,   fcd  tutclam 

ad 
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ad  annos  decem  et  octo  productam.  Qare  hoc  apparet  cx 
DEMOSTHENIS  orationibus  in  Aphobum  ,  qtribus  m- 
torcs  liios  ad  iudiccs  defert  ,  patrimoniiqtie  kii  admodum 
maie  adminiftrati  reos  agit.  Si  itaque  Alcibiades  dcccm 
et  octo  annos  natus  tutela  exiit  ,  ct  militare  patriae  fuae 
Baoribus  eodem  tempore  coepit  ,  atquc  ie  equeftribus 
cxercitationibus  tradidit  ;  potuit  vtique  tantum  in  iis  pro- 
gredi,  vt  Olympiade  LXXXIX.  profe&ibus  fuis  aliquan- 
tum  confideret  ct  periculum  eorum  faccre  auderet  :  qno 
tempore  vicefimum  ieptimum  annum  egiflc  eum  colligo. 

Atque  mc  non  multum  forte  aberrare  in  hoc  anno 
defignando  vel  illud  maxime  pcrfuadct  .  quod  inuidiae  in 
Alcibiadem  publice  tunc  exliirgcntis  ob  illam  cqucilris  rei 
gloriam  clara  documcnta  exftant.  Ulo  cnim  anno 
ARISTOPHANES  produxit  comoediam,  quae  Nubes  in- 
fcribitur  ,  qua  Socratem  ,  Alcibiadi  cariilimum  virum, 
ita  traducit ,  vt  manifcfte  mordeat  Alcibiadem  ,  cuius  e- 
tiam  matrem  et  gcnus  aperte  infcdatur ,  ct  ab  illo  inia- 
no  equeftris  rei  ftudio  multa  rcipublicae  mala  extimciccn- 
da  proponit.  Qucmadmodum  autcm  fumus  igncm  ,  fic 
inuidia  gloriam  prodit  :  haec  autcm  tnm  cuidcntia  eius 
documenta  in  hominem  tam  nobilem  et  potcntcm  edi- 
ta  ,  cauiam  fane  magnam  ,  a  qua  irritata  et  excitata  fu- 
erit ,  debent  nobis  indicare. 

Neque  obftarc  huic  fententiae  noftrae  poteft  ,  quod 
illo  anno  Alcibiades  in  caftris  ad  Delium  Boeotiae  degit. 
1$  enim  facris  ludis  honor  habcbatur  ,  vt ,  quando  infta- 
bant ,  induciae  inter  vrbes  bellum  gercntes  publico  con- 
fenfu  denunciarentur  ,  vt  cuiuis  ad  cos  conuentus  abire 
volenti  nihil  obftaret ,  quo  minus  fecure  commodeque   ad- 

ire 
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ire  illos  ct  ab  iis  Pofiet  difccderc.  Si  vero  alicui  dir 
bium  fit ,  an  propter  inducias  illas  militibus  fuis  impera- 
tores  pcrmiferint  diffluere  et  a  flgnis  tam  longe  diicedc- 
re  :  aliud  omnino  fuccurrit  ex  THVCYDIDIS  accurata 
defcriptione.  Fuit  enim  fero  demum  auctumno  raptim 
et  fubito  fufccpta  ,  ct  potius  rcpentina  irruptio ,  qium 
iufla  et  prouidc  inftituta  cxpeditio ,  cuius  proptcrca  fuc- 
ccfllis   conccptae  fpci  minime  relpondcbat. 

Atque  hacc  puto  furTicere  ad  intelligendum  ,  nullam 
efic  necellitatem  victoriam  Alcibiadis  Oiympicam  ad  Ma- 
cedonas  ab  Elcis  transferendi  ;  quod  dotftiflimo  BARNE- 
SIO  vifum  fuit:  et  quod  PETRVS  FABER  in  illius 
vicftoriac  delcriptione  nullum  fuae  pcrfualionis  de  pluribus 
prctiis  fingulorum  certaminum  vi&oribus  propofitis  prae- 
fidium  ponere  dcbuiiret.  Haud  cquidem  fpero  fore  vt 
aliquis  credat,  magnas  Fabro  fuppctias  ferri  a  fcholiaflae 
Thucydidei  auctoritate  ,  qui  verba  fui  fcriptoris ,  evixxcra 
$£  ~xal  Sevre^g  xai  reragrog  eyevo[xytv,  ita  exponit  : 
iyixvpct  rd  re  -wgura  ,  xai  ra  SeCrega,  xal  ra  reragra. 
Hunc  locum  videas  vere  ita  intellcdum  a  do&is  viris  , 
vt  tria  praemia  Alcibiades  reportauerit ,  fummum  fcilicct, 
feu  faafitiov,  minus  aliquod  led  ab  fummo  proximum,  ct  dc- 
niquc  minimum,  quod  quartum  fuit.  Enimucro  lalua  rcs  crt. 
Verc  vicit  Alcibiades  ra  Sevrega  ct  rx  ri ra% ra,  ct  is,  qui 
in  dccretorio  illo  certaminc  tcrtius  fiiit,  vicit  ra  rgira.  Hoc 
eft  viccrunt  quuquc  in  fecunda ,  tcrtia  ct  quarta  ra^. 
Scd  debcbant  hi  victorcs  inter  fe  porro  dcccrtare  tam  diu, 
donec  fnus  omncs  rcliquos  manifcfle  vicifict.  Atquc  v- 
nus  is  fiebat  Olympionica  cius  ccrtaminis,  in  quo  omncs 
antagonirtas  vicerat.     Clariflima  funt  vcrba  PAVSANIAE 

Libr. 
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Libr.  VI.  Cap  XIII.  01  S'  av  iv  skoV'1  ra^tj  K^arvcrcoaii/, 
t'Zv  iunq  deouci  rZv  atikuv.  Atque  eixas  ,  id 
elt  vi&orias ,  eos  retulifie,  qui  in  clafTe  (ua  pripres  aut 
fuperiores  fueraot ,  minimeque  abhorruiffe  vcte  cs  ab  hac 
loquendi  ratione  ,  id  clarillime  apparet  cx  IVLIANI  G\e- 
faribus ,  qui  ita  loquitur:  0  rov  rdg  -wo^Xag  ave~ho\x,ivou. 
yiy.as  K?arv'cras ,  'evo$  Txre^yevo\}.exoq  ,  ovSeV  eXarrov 
Soku  kzkhvuv  yey  ovevou  KgeKrvw,  ci  -XF^oa-i-arvXoufrav 
\x\v  o*u£ajji.£s  aWco  ,  tcu  v.iaryftivros  Be  y\rro^i  eye- 
vovro.  Qjiin  videmus  adeo  numeratas  fuifle  palmas,  quas 
victor  multorum  -wpre^rravruv  rcportaflet.  Keueia  enim 
is  aufercbat  illis  victorias ,  quarum  caufa  coronari  dcbe- 
bant ,  fi  pauciores  cornpctitores  coronae  fuiffent ,  aut  res 
tranfigi  paucioribus  dccurfionibus  potuiflet.  Proinde  tan  en 
non  multiplicabantur  coronae  ,  non  augebantur  pnemia. 
Vnum  enim  erat ,  quod  omnc  pretium  omplectebatur  , 
praemium  ,  corona  ct  vox  pracconis ,  quae  publice  v.cto- 
rem    illum  vnum  declarabat. 

Quoniam  in  hac  controucrfia  diiudicanda  non  parum 
pendet  a  temporis  rationibus  recte  pofitis  ;  ad  eas  di-e- 
rendas  animum  quam  maxime  adieci.  Hft  autem  oblcu- 
rum ,  quo  anno  natus  Alcibiades  fuerit  :  quo  vero  obieiir, 
a  DIODOKO  SICVLO  clariflime  notatum  inuenio. 
CORN.  NEIOS  obiifle  ipfiim  (cribit  annos  circiter 
quadraginta  natum  :  quod  fteri  omnino  nequit  ,  Vt  ad- 
mittamus.  Eflet  cnim  neceflarium  vt  natum  credere- 
mus  aliquot  poft  patris  liii  obitum  annis  ,  et  deccnncm 
admodum  prima  ftipcnd a  mcruiflc.  Aut  igitur  anni  in 
illa  vaga  detcrminatione  fupra  quadragefimtim  plures  in- 
telligcndi  eruut  :  aut  pro  quadraginta  ,  qui  nunc  legim- 
Totn.  ILIU.  I  i  i  tur , 
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tur ,  Nepos  quinqmginta  fcripfit  :  a  quibus  certc  tnnc 
prope  abfuifle  Alcibiadcm  ,  quum  vita  decederet ,  omnis 
hiftoria  confirmat.  Suppono  ipfum  ,  qiuim  prima  ad 
Potidaeam  ftipendia  faceret  ,  annos  XVIII.  habuifle  \ 
quod  legibus  Athenienfuim  conuenire  cxiltimo  :  atquc 
hoc  afliimto  confequitur,  Olympiade  LXXXII.  Alcibi- 
adem  in  luccm  editum  fiiifle  :  aut  certe  ante  Olympi- 
adem  LXXXllI.  Subiiciam  itaque  chronologiam  Alci- 
biadis ,  auctorum  idoncorum  teftimoniis  confirmatam. 


Olym- 


Olympuid.  Anno 


LXXXII. 


LXXXIII. 


LXXXIIII. 


LXXXV. 


LXXXVI. 


LXXXVII. 


LXXXVIII. 


LXXXVIIII. 
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i 
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2 

3 
4 
i 

2 

3 
4- 


4 
I 

2 

3 

4 
i 

.2 

3 


3 
4 
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Athenienfes  ad  Coroneam  infeliciter  pugnant  Diod. 
Sirnl.  Libr.  XII.  h  hoc  praelio  Clinias  pattt  Al- 
cibiadis  cccidit.  Plutintb. 


Pugnatur  ad  Potidacam.  Dlodor.  Sic.  Libr.  XII. 
pa&.   305. 

Iterum  pugnarar  ad  Potidaeam.  Diod.  Sic.  Libr. 
XII.  pag.  305.  Alterutri  pugnae  Alcibiades  tunc 
admodum  adolefcens  intererat,  manifcfto  periculo 
perSocratcmcontubcinalemcreptus.P/«tar<:fc.  p.  194. 


Arttiphanes  Nubes  docct.    Sam.  Tetit.  in  mtfctll. 
Scronuclumno  Alcibiades  pugnac  ad  Delium  intereftj 
itcrum  focio  Socrate.  P  utarch.  pag. 
Ak-ibiadcs    turbat    res    inter    Lacedaemomos    et 
Athenienfes.   Ad  Mantincam  gefta. 
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Olympiad.  Anno 
LXXXXI.         i 


LXXXXII. 


Lxxxxm. 


LXXXXUIL 
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Akibiades  eontendit  cum  Nicia.  In  Siciliam  m  t- 
titur.     Thucyrfiiles  Libr.  VI.  Diolo*'.   Sicid.  Libr. 
XIII.  Mox  abfem  accufatur ,  reuocatur  ,   ad  La- 
ceducmonios  perfugit. 


Athenas    redit.    n\ax  recidit   in  oflfcnfam   ciuium 
fuorum.  Diodor.  Sicul.  Libr.    XI 11.  pag.     3<J8. 


Fraudc  Phamabazi  interficitur.  Diodor.  Siad.   Libt. 
XIV.  f<z.  400* 


DE 


DE   GANDISAPORA 

PEKSARVM    QVONDAM     ACADFMIA    MEDICA 
OBSERVATIO  HISTORICA. 

Io.  Hem:  Sclmzii. 

Si  linguae  ,  quas  Afiam  incolcntcs  populi  hodie  verna- 
culas  habent ,  totidem  cultores  in  Europa  nactae 
fuiffent ,  quam  vel  Graecae  vel  Romanac  obtigerunt  •, 
atque  typographorum  praela  libros  earum  gcntium  toties 
renouaflent  ac  multiplicaflent ,  ac  Latina  et  Graeca  mo- 
numenta  per  tria  admodum  faccula  incudi  fubiecta  fuerunt: 
minime  dubitandum  videtur  factiim  pridem  fuifle  ,  vt  de 
multis  hiftoriarum  monumentis ,  quae  inter  obfcura  hodie 
reponuntur ,  multo  certiora  noflcmus ,  ct  aliqua ,  quae 
nos  fcire  remur ,  aliter  apud  illos  tradi  cognofceremus. 
Non  equidem  ignoro  dari  multa ,  in  quibus  longiflime 
ab  omni  antiquitate  recedunt  fcriptores  illi  ,  qui  fua  ad 
Muhammedis  Coranum  debcnt  accommodare  ,  illiusque 
auctoritatem  ,  quam  ficrofanclam  putant ,  tueri  cnixa  ope- 
ra  omnique  ftudio  et  ingenio  coguntur  ;  in  quibus  ncmo 
noftrum  erudiri  fe  ab  illis  cupiet.  Sed  fi  ifla  demantur 
folaque  haec  fpcctentur ,  quae  poft  Muhammedis  tempo- 
ra  acciderunt ,  aut  quae  ab  illo  non  deformata  fueruntj 
fupcrfunt  fane  multa  ,  in  quibus  illis ,  qui  rebus  domi  fuae 
geftis  aut  interfuerunt  aut  propius  adfuerunt ,  maiorem 
fidem ,  quam  remotioribus  quibufcunque  tribucudam  effe 
cum  recta  ratione  ftatuere  pofliimus.  Et  funt  profefto 
non  pauca  ,  quae  aut  ignorare  oportct ,  aut  cx  oricntali- 
bus  lcriptoribus  requirere.     Neque  contemnendi   ifta  mo- 

Iii  3  rcenti 
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menti  funt  ,  fed  tam  magni  ,  quantum  hiftoriac  ,  tam 
ecclefiafticae  ,  quam  ciuili  et  htterariae  omnes  merito  tri- 
buimus. 

Huius  generis  puto  illam  ,  quam  fufcipio  ,  difputationem 
de  vrbe  Perfiae  Gandifiipor  ,  quae   et   Giondilabour   fcri- 
b:tur :  pofTemufque   Saporopolin  ,  vtpote    a  Sapore  con- 
ditam  ,  vocare ,  vt  Conltantinopolis  a  Conftantino  deno- 
minatur.      Multum  illa  celebratur  in   Icriptis   eorum  ,  qui 
res   Perfarum    ecclefiafticas    delcribunt  :    ncc   raro   eadem 
commendatur   ab    illis  ,    c]iii   cie   dodis   viris ,    praclertim 
mcdicis  in  orientalibus  terris  celebribus  ,  aliquid  confign* 
runt.     Habuit  cnim  epifcopum  praecipuae  auCtoritatis  in- 
ter  Ncftorianae  feftae  addi&os  ,    Metropolitani  aucbnitate 
fulgcntem  ,  primum  dignitate  a  Catholico  ,  quo  fc  nomi- 
ne  venditabat   ille  ,   qui   Seleuciae   fedcm  tenebat ,    et  de 
primatu   cum    aliis  certabar.     Fuit  porro   in  illa   nofoco- 
mium    et    fchola   medica  ,   ex  qua  abunde   multi  prodie- 
runt ,  qui  epifcopale  filtigium  confcenderunt ,  aut  in  nulis 
primorum    Cha-!ifarum    comites   archiatroriim   fuerunt ,  et 
pro   ea  ,  qua  in  aulis  principum    valcbant ,    gratia  ,  pluri- 
mum    poterant  in  rebus  eccleliafticis    ad  fuum   nutum  vel 
dirigendis  vel  turbandis.     Neque  exigua  fuit  illorum  ,  qui  ki 
illa  fchola  bonis  litteris  et  medicinae  operam  dabant ,   aufto- 
ritas ,  quum  in    patriarchae  elcctionc    partem  haberent. 

Qiiae  fingula  efFecerunt ,  vt  de  h  ic  tara  clara  ct  no- 
bili  vrbe  pcr  complurcs  annos ,  pcrquc  omne  genus  libro- 
rum  rcqunerem  ,  quac  ad  ftatum  eius  intclligcndum  pof- 
fent  aliquid  adfcrrc.  Enimuero  fatis  fiiperque  didici,  ve- 
riffimum  effe,  quod  EVSEB  RENAVDOTVS  delitwrg. 
Tom.  II.  pag.  271.  conqueftus  elt  ,  rem  adeo  fluxnm  et 

inccr- 
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incertam  nobis  effe  omnem  de  regionibus  et  vrbibus  orien- 
talium  gcntium  diiputationem  ,  vt  pollquam  limitcs  popu- 
lorum  et  prouinciarum  magno  labore  ex  antiquis  geogra- 
phis  conftituti  funt ,  vbi  comparantur  cum  tequioris  aeui 
fcriptoribus  Graecis  ,  Syris  et  Arabibus ,  conicftnrae  pro- 
pe  omncs ,  ctiam  verofimiliores  euanefcant-  Tanta  enim 
pcr  continua  Perfarum  ct  Komanorum  bella  ,  deinde  per 
Arabum  dominationcm  ,  perque  bellicoiarum  gentium  in- 
vafiones ,  mutatio  rerum  facta  eit ,  vt  complures  olim 
celebetrimac  vrbes  excifae  fint ,  nihilque  certi  de  carum 
fitu  et  origine  affirmari   poilit. 

Sed  de  his  dcfino  conqueri  ct  ad  propofitam  mihi 
rem  accedo.  GREGORIVS  ABVLPHAKAGIVS  ,  qui 
et  BAR  HEBRAEVS  audit,  celebris  per  Orientem  medi- 
cus  et  Maphrianus ,  id  d\  Primas  Orientis  fectae  Iacobi- 
tarum  ,  poll  medium  SAEC.  XIII.  floruit ,  vir  litteris 
Graecis  ,  Syriacis  et  Arabicis  excultus,  multorum  ad  om- 
ne  fcientiarum  genus  pertinentium  fcriptorum  auctor.  Vi- 
deri  potcit  illorum  notitia  ,  quam  longo  ordine  dedit  vir 
de  littcris  orientalibus  longe  omnium  maxirr.e  meritus 
IOSEPHVS  SIMONIVS  ASSEMANVS  ,  bibliotbecae 
orientalis  Clementino-Vaticanae  Toin.  II.  a  pag.  245.  ad 
272. 

Emincnt  autem  intcr  illius  monumenta  duo  opera 
ad  hiftoriam  pertinentia,  altcrum  arabico  ftilo  exaratnm, 
quod  dodimmus  EDVARDVS  TOCOCKIVS  edidit  fub 
titulo  Hijloria  compendiofa  dynajliarum  ,  altcrum  C/.rmicon 
Srriacum ,  in  tres  partes  diuifum  ,  quod  laudatiilimus 
ASSEMANVS  opus  luce  dignum  ,  et  omninm  ,  quae 
Bar-hebracus  edidit,  doctiifimum  aeque  ac  vtiliffimnm  iu- 

dicat  , 
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dicat ,  in  bibliotheca  Vaticana  afferuatur.  Hujus  prior 
tantum  pars  eft ,  quam  auctor  breui  afote  obitum  fuum 
temporc  Arabice  a  fe  conuerfam  reliquit  et  Pocockius  in 
lucem  protraxit.  Enimuero  longc  pleniora  cfTe  omnia 
in  Syriaco  ,  fiue  fa&a  Arabum  ct  Mogulenfium  fpedtes , 
fiue  res  Chriitianorum  in  Thracia  ,  in  Syria  ,  in  Mefopo- 
tamia  ct  in  Perfide  ,  doctus  Afiemanus  teftatur  et  ipeci- 
minibus  cnmprobat  c.  I.  pag.  312. 

In  hoc  dynaftiarum  compendio  de  Aureliano  Au- 
gufto  in  huncce  modum  fcribit  :  „Aurelianus  Caefar  fex 
„annos  imperauit.  Paccm  iniit  cum  Sapore  Perfarum  rc- 
„ge  ,  ciquc  filiam  fuam  nuptum  dcdit ,  cui  cxftruxit  Sa- 
„porcs  in  Perfidc  vrbcm  Byzanrio  fimilcm,  quam  Giondifa- 
„bur  appellauit.  Mifit  autcm  Aurclianus ,  qui  inferuirent  fi- 
„liae  iiiae  ,  medicos  Graccos  quofdam  ,  atque  illi  mcdi- 
„cinam  Hippocraticam  in  Oriente  docuerunt. 

En  illuftre    ac  notatu  digniflimum  hiftoriae  momen- 

tum  ,    quod    vtique   mcreri    vidctur   feriam    inquifitioncm. 

Tam  autcm  multa   ipfi    infiint ,    quac   feorfum  confiderari 

debent ,  vt  omnino  paucis  defungi  hoc   labore  non  lice.it. 

Primum   autem    remoucnda    vidcntur ,  quae  ad  tcfti- 

monii  huius  ipfiusquc   teftis   au<ftoritatem    cleuandam  pof- 

funt   excogitari ,   aut  iam    prolata    fuerunr.     Qiiod    igitur 

vnicus    ttftis ,    ifquc    aeui    admodum    rccentis ,    id  dixit , 

omnino    morari    adfcnfum   ita    potcft  ,    vt    ncmo    debeat 

magno    vitio   dubitationem    ctiam    protraftiorem  vertere. 

Enimuero  quod  vnicus  cft  ,  imputandum  paupertarJ  noftrae 

videtur  ct   alicui    focordiac    in    requirendis    publicandilque 

codicibus   orientalium    fcriptorum  ,  qui  plurimi    ct  optimi 

non    tuo    mcrito    in  tcncLns   lautant ,   protracli  autcm , 

kOi 
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lecfti  et  intcllccti   multa  nos  edoccre  poffcnt ,  ct ,  fi  quid 
auguror  ,  pofteros  noftros  cdochiri  funt. 

Si    recens    eft   fcriptor   Abulpharagius ,   conftat  eum 
vetuftiffimae    memoriae   auclores   et  domcfticos   teftcs  ad 
manus  habuiffe  ,    quos   ncmo    vel  noftrum    vcl  Romano- 
rum  ,    qui    Aureliani    tcmporibus    propiores   fuerunt ,    in- 
fpcxit.      NadUis   cft   Aurelianus   Aug.    vitae    faclonimquc 
foorum  fcriptorem  FLAVIVM  VOPISCVM  ,  aeuo  Con- 
ftantini   fupparem  ,   cuius   filentium   de    tam  nobili    argu- 
mento  fraudi  eiic  Abulpharagio    non  debct.     Quantumuis 
cnim  ofteutet  ephemcridas  ,  in  quibus  ipfe  quotidiana  iiia 
fcribi    praecepcrat ,    ex  bibliotheca   Vlpia    acceptas  ;    vel 
mancae  illae  fuerunt ,  vel  parum  diligenter  illis  vfus  eft  , 
qui  dc  maximi   ponderis   vitae   momentis   tam   ieiune  et 
imperfecte  confcripfit.     Quis    enim    legens   apud    VOPI- 
SCVM,quod  Aurelianns  legatus  ad  Perias iuerit ,  doniique 
honoratus  fuerit ,  qtialia  imperatoribus   tantnm  dari  a  re- 
gc  Perfarum  lolita  fint ,  non  optauerit  adicctum,  a  qtio- 
nam    miffus ,    cuiufque    rci    caufa ,   fuerit.     Vix    dubium 
e    poteft  ,    talia    fuiffe    in    iftis  libris   confignata ,  atque 
pofteritatis  memoriae  confiiltnm  tantarum  rerum  annotati- 
one  melius  fuiffe  ,    quam  quod  friuoli   tantum  augurii  ar- 
gumciito  ea  a  .  1  itauit. 

Sed  omnem  hanc  Abulpharagii  narrationcm  in  fa- 
bulas  reiecit  vir  dodiffimus  ct  de  Auguftorum  hiftoria  , 
C\  quifquam  alius ,  praeclare  meritus  TILLLMONTIVS. 
Videamus  quo  argumento.  Non  fblebant  ,  inquit ,  Ro- 
mani  fiiias  iuas  exteris  elocare'.  Ccrte  hoc  non  magis 
fblebant  antiqui  ,  quam  1  ras  ducere  An  propterca 
Antonius  triumuir  non  duxit  Cleopatram  Aegyptiam  ? 
Tom.  XIII.  Kkk  Id 
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Id  quod  follcmne  et  publicis  oioribus   rcccptum  ac  legi- 
bus  etiam  cautum  eft,   tam  non  eft  perpetuum,  \t  noa 
aliquibus  potentibus  libeat   ct  Ikeat    praeter  folitum  facere. 
Tota  Pompeii  vita  cft  ferics  euentuum,  qui  aliter,  qtiana 
Romae  folebat  agi  ,  plaudente   omni  populo    contigcrunt. 
Et  vt   porro  appareat,  multa  alitcr  fkri    cx  nccedkatc  , 
vel  propter  vtilitatcm  ,  quam  olim  folebat  fieri ,  nullare 
opus  eit ,  quam  coniiderare  tempora   Aureliancis  propio- 
ra.     Quis    proptcrca   ncgaucrit  Valerianum  Aug.   in  vin- 
eulis  Pcrfarum  multis  aunis  maniifle  ,  atque  etiam  dccef- 
fifle  ,  quod  prifci   Romaui    non  fuerunt  foliti  permittere, 
vt  ciucs   bcllo   capti    aut   figna  captiua   in  holtium  pote- 
ftate     mancrcnt  :     quod   bclla     corum    caufa    fufccpcrunt  , 
coegeruntquc    hoftcs    rcdditis    captiuis    pacem     rcdimcrc. 
Tanto  autem  magis  vcl  ignauia  vel  imbecillitas  Romano- 
rum    admirabilis-  vidcri   dcbct ,    quia   Valcriano   fuit  ftlius 
Auguflus  ,  a  cuitis  pictate  cxfpcctandum    vidcbatur ,  vt  in 
tam  graui  caufa  faccret ,  quod  maiorcs  fui  ob  mcrcatores 
laefos  aut  naucm  oncrariam  captam    ct  detcntam  fcccrant. 
Sed    bcne  tamen   habet  ,    gratiaeque  Vopifco  deben- 
tur ,   qui    nobis   legationem    hanc    commcmorauit  :    vnde 
ad    coniecturas   non    improbabilcs    ducimur ,    quo   prctio 
Valcrianus  fiierit  Pcrfis  proditus.      Vidctur  intelkxifle  Vo- 
pifcus ,    quam    parum    Aurcliano  fuo  lionorifica  futura  el 
fct  vcra  ct  plcna   illius  legationis    dcfcriptio  ,  ideoque  fri- 
volis   rcccnfcndis   opcram    confumcndam  exiftimauit.     De 
leliquo  non  video  ,  quid  Aurclianum  ,  quum  lcgationc  il- 
la    fungcrctur ,    adhuc    priuatum    dctcnerc    potucrit ,    quo 
rriinus  filiam  Sapori  pcrmittcrct  ,  quiim    Romanas  vxorcs 
Choirocs  Abruizus  ct  quidam  Chazarorum  rcx  ,  atquc  nic 
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adeo  imperatoris  fiiiam  deinde  habuerint.  Ne  dicam 
quam  parum  connubiorum  prifcae  leges  obferuatae  fuerint, 
iam  fatis  longo  antc  Aurelianum  tempore.  Ccrte  in 
Septimii  Seueridomo  matrem  fomilias  Syram  ,  ct  in  om- 
ni  deinceps  familia  einsdem  nationis  mulieres  deprehendi- 
mus.  Sed  haec  miffa  ficio  ,  quac  nec  ipie  adieciffem  , 
nifl  me  antiquae  confiietudinis  Rom;uiac  intempeftiua 
obiectio  ad  leiutatem  argumenti  oiteudcndam  deduxif- 
fet. 

Grauius  cft  ,  quod  ad  hanc  de  originc  Gandiiaporae 
narrationem  labefictandam  deducitnr  dubium  ex  chronico 
Abulpharagii  Syriaco,  ex  quo  ortus  Gandiiaporac  in  hunc 
fenfiim apud  ASSEMANVM  Tom.lV.  refertur:  „Abdudo 
„in  Perfidem  Valeriano,  Gallienus  Cliriitianis  pacem  rcd- 
„didit.  Saporcs  autcm  in  Perfide  aedificauit  ciuitatem  Con- 
„ftantinopoli  iimilcm  ,  quam  Gandiiapor  appellant ,  eum- 
„que  (  Valcrianum  )  ibi  collocauit.  Porro  aducnerunt 
„cum  eo  complurcs  periti  medici  Graeci ,  qui  medici- 
„nam  Hippocraticam  in  Oricnte  diffeminarunt.,,  Enimue- 
ro  conftat  Arabicam  dynaftiarnm  hiftoriam  ab  ipfo  aufto- 
rc  in  compendium  ex  Syriaco  eife  reda&am  :  adeoque 
cogitationes  poftcriores  ipfum  praetuliife  prioribus  mani- 
fcftum  eft.  Iam  fi  matrimonium  cum  Aureliani  filia  , 
quod  ad  nos  parum  pcrtinct ,  non  confirmatur  :  manct 
tamcn  vrbis  nouae  origo  et  mcdicorum  in  illam  aducn- 
tus  etiam  hoc  teftimonio  inconcuifus.  Commodc  autem 
explicandum  cft  ,  quod  Gandiiaporam  Conftantinopoli 
fimdem  icripfit  :  fcilicet  talcm  ,  quac  magnificentia  ct  cul- 
tu  non  conccderct  ilJi  ,  quam  Conftantinus  poitca  cxftru- 
xit  ct  de  fiio  nominc  appcllandam    voluit. 

K  k  k  2  Pro- 
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Progredimur  ad  plura  inueftiganda  ,  dabimufquc  ope- 
ram  ,  At  annnm  illius  legationis ,  fi  f.eri  poteft ,  certum 
reddamus ,  aut  coniectura  Yerofimili  afTequamur.  Non 
ert  dubium  quin  Sapores  hic  intelligendus  fit  fccundus  , 
Artaxaris  filius ,  quem  Orientales  Ardichir  Babegan  dcno- 
tant.  Nam  non  alius  Sapores  conuenit  temporibus  Aure- 
liani  adhuc  priuati.  Atque  ad  hunc  pacis  componendae 
caufa  lcgatus  fuifle  videtur  co  tempore  ,  quo  ,  Vakriano 
imptrantc,  Cyriades  anno  CCLVIII.  Perflis  in  Romanorum 
ditiones  duxcrat  tanto  fucceffu  ,  vt ,  Mefbpotamia  omni 
Vaftata  ,  Antiochiam  quoque  caperent  et  diripercut  :  quo 
fac~to  ,  neminc  repcllente  ,  ad  fuas  regiones  abicrunt ,  vt 
opimam  praedam  domum  rcferrcnt. 

Hoc  admiflb  tcmpore  Gandifaporae  ortum  iam  cla- 
rius  intclligimus ,  adhibito  alterius  fcriptoris  oricntalis 
AMRI  teftimonio,  quem  ASSEMANVS  citat  Tom.  II. 
pag.  398  Is  cnim  difcrtc  telb.tur  vrbem  Gandifapor 
conditam  fiiifTe ,  poftquam  ingcns  praeda  cx  Romanorum 
terris ,  ac  praefertim  ex  Antiochia  fuilfet  capta  ct  allata. 
Enimucro  hic  auclor  nouam  crucem  hiftoriae  figit,  dum 
Saporem  alium,  qui  temporibus  longe  pofterioribus  vixit, 
conditorcm  vrbis  oftendit ,  fcilicet  Hormifdatis  filiuiri  , 
quem  nos  Saporem  III.  defignamus ;  qui  vitim  ct  im- 
pcrium  ,  quod  nondum  natus  acccpcrat,  ab  anno  Chrifti 
CCCIX.  ad  CCCLXXX.  prorogauit ,  adeoque  a  tcm- 
poribus  Diocletiani  ad  Theodofium  vfque  rebus  pracfuit. 
Ad  Amri  mentcm  alius  fcriptor  oricntalis  MARES  ,  qui 
vitam  Papae ,  epifcopi  Sclcuciac ,  condidit  ,  fcrtur  com- 
mcntatus.  Scd  facpius  iam  laudatus  ASSEMANVS  in 
non  futis  gcnuina   monumcnta   incidiffc  hos  fcriptorcs,  aut 
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ftudio  Gandiftporenfis  epifcopi  praerogatiuam  nmplificandi 
aliquantum  magis  quam  veritati  ftuduiffe  exiftimat.  Qiiic- 
qnid  horurh  fit  ,  quoniam  mihi  non  licet  in  controuerfiae 
ad  qos  non  pcrtincntis  amplam  expofitionem  defcendere, 
fatis  illud  apparcre  tamcn  exiftimo  ,  quod  duo  auctores 
in  eo  confentiant  ,  Gandifaporam  ex  ruinis  Antiochiac 
creuiffe  et  amplificatam  ac  exornatam  fiiifle.  Eam  au- 
tem  vrbem  tcmporibus  Saporis  III.  captam  ct  direptam 
fuiffe  ,  ncmo  fcriptorum  illius  acui  annotatum    reliquit. 

Quare    non    polfum  ,    quin    ad   Saporcm    potius   II. 

qu.\m    111.    referam    Gandi(aporae    originem  ;    intcrim    in 

mcdio  rclicla   quaeftione  ,   vtrum  Aureliani    natam  hono- 

randi   caufa    ad  illud   opus   fufcipiendum    ct    perficicndum 

Sapores   tum  primum  accelferit ,    an  magis  ftrcnue  in  co 

perrexerit  ,    vt   tanto    libentius    ac  iucundius    inter   Pcrfas 

degeret.     Quod  autem    in  Syriaco  chronico   lcgitur ,  Va- 

leriano   a  Sapore   capto   domicilium   Gandifaporae  datum 

fuiiTc:    id   non    dcbct   dcftrucrc    priorem  vrbis  condendae 

vel  exornandae   caufim.     Scilicet    beneficii  loco  is  habe- 

ro  debebat ,  quod  in  vrbe  Graecis  hominibus  frequentata  dc- 

gere  ipfi  conceffum  fuit.  Ceterum  ea  ,   quae  de  duriflima  ca* 

ptiuitate  et  miferabili  morteValeriani  a  noftris  fcriptoribus  re- 

lata  fiint,  forte  nimium  fuerunt  exaggerata:  quoniam Orienta- 

lium  nullusquicquam  dc  eo  commemorauit,  quum  id  reticen- 

di  caufam  tunc  faltem  noh  habuerint,  poftquam  Perfarum  dy- 

naftia  omnino  deleta,  fiimma  rerum  ad  ChalifasSarracenorum 

fuerat  delata:  fatisque  libere  dc  faeuitia  Perfarum  inChriftianos 

tradiderint,  nec  rationcm  fupprimendi  habuerint  viri  Chriftia- 

nis  quondam  tam  infcnfi  miferum  exitum,  faena  vita  non  in- 

di^num  ,  fi  domi  fuae  quicquam    de  co  audiuiffent. 

K  k  k  3  At- 
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Atquc  adco  Gandifoporae  conditac  aeram  fic  fitis  pro- 
babilker  collocabimus  intcr  annos  CCLYII.  ct  CCLX. 
Proximum  c(t ,  vt  quaeramus  cius  fitum  :  qucm  fuis 
•conftanti  conlcnfii  tradiderunt  orientales  lcriptores  NAS- 
SIR  ETTVSAEVS  ct  VLVGBEIGVS  in  tabulis,  quae 
in  gcographiac  fcriptorum  minorum  ,  Oxonii  editorum  , 
Tomo  111.  infertae  fiint.  Vtcrque  enim  Gandifaporam 
tribuit  prouinciae  Choreftanae ,  eique  longitudinis  gra- 
dum  LXXXIV ,  ct  minuta  quinquc ,  latitudinis  autcm 
XXXI.  minuta  LV.  adfignat.  ABVLPHEDA  ,  ab  Affe- 
mano  addudus ,  haec  habet :  Gandifipor ,  Chuziftanae 
vrbs,  ab  ea  ad  Toftar  funt  odto  parafimgac  ,  et  ad  Sufam 
fex  parafangae.  Atque  hos  adduclos  auclorcs  fequutus 
eft  Arabicae  aliarumque  Orientis  linguarum  gnariflimus 
Profcflbr  Parificnfis  jin  tabula  geographica  ,  quam  vitac 
Timuris  a  fe  in  gallicum  fcrmoncm  conucrfae  Tom  III. 
jnferendam  ad  paginam  193.  curauit. 

Nimis  itaque  longe  aberrauit  IO.  FREINDIVS  in 
hiftoria  medicinae  ,  qui  Gandifaporam  et  Nifaporam  vnam 
eandcmquc  vrbcm  exiftimauit.  Hacc  cnim  Chorafanae 
prouinciae  cft  ,  et ,  vt  BARTHOLOMAEVS  HERBE- 
LOTVS  ex  fcriptis  idoncis  addocct ,  fitnm  longitudina- 
lcm  habet  fub  gradus  XCII.  minuto  XXX.  latitudinis 
autcm  in  fcptcmtrioncm  cxtcnfac  gradum  XXXVL  ct 
minutum  XXI.  acquat.  Scd  vidcor  mihi  inucnifTe,  quid 
viro  cximio  fraudi  fuerit ,  cumque  induxcrit  vt  crcdcret 
Nifiporam  ct  Gandifiporam  vnam  ct  eandcm  cffc  vrbcm. 
Scilicet  cum  apud  Abulpharagium  Latinc  conucrfiim  pag. 
143.  lcgiffct  mcdicum  cclcbrcm  Gcorgium  Bachtifchuae 
filium    Gandifiporcnfcm  j    deindcquc   in  cadcm    vcrfione 

pag. 


ACADEMU  MEMCA  OBSERV.  HISTORICA.     44.7 

pig.  153.  Nifapora  accerfitum  illum  in  aulam  Rafchidi 
inueniifct :  nomina  haec  vnam  eandemque  vrbem  deno- 
tarc  fbrte  credidit  :  pmefcrtim  cum  intcr  Chorofanam 
ct  ChorciVanam  prouincias  cxigua  fit  nominis  difcrepan- 
tia  ,  quanun  liaec  Gandilaporam  ,  illam  Nifaporam  con- 
tinct.  Enimuero  manifeftum  eft  tcxtum  Arabicum  vlti- 
mo  hoc  loco  corruptum  ,  faniorcmque  lectioncm  effe , 
quam  Pocockius  margini  tcxtus  Arabici  adiccit  cx  alio 
icrpto  codicc  ,  qui  pro  Nifipora  Gandifaporam  legit. 

In  hac  igitur  vrbe  a  pnma  fua  originc  ,  hoc  eft  ab 
faeculi  chnftiani  tertii  anno  circiter  fexagefimo ,  fchola 
medica  floruit ,  a  \iris  Graccam  medicinam  edoctis  fun 
data.  Qiium  vcro  in  Perfui  Chridianorum  numerus  au- 
gcrctur ,  iftique  fcholam  etiam  ficram  condidiffent  in  vr- 
be  eiufdem  prouinciae  Lapetha  feu  Beth-Lapetha  ;  tan- 
demquc  ,  incertum  quo  tcmpore  ,  fedes  Elamitarum  me- 
tropolitana  vna  cum  fchola  ex  Lapetha  Gandifaporam 
transferrctur  :  factum  efl  vt  fchola  facra  cum  medica  in 
vnam  coniungerctur  ,  ficque  celebritatem  magnam  ,  fre- 
quentemque  difcentium  nnmerum  confcqueretur. 

Nam  quum  Chriftianorum  antiftites  in  varias  fenten  > 
tias  fcindcrcntur  :  neque  illis  diffenfionibus  tollendis  et  v- 
niformi  doclrinae  reddcndae  concilia  fufrkercnt  ;  ifti  au- 
tem ,  qui  pcrtinacius  fuis  inhaerebmt  fcntcntiis  ,  impe- 
rantium  iuffu  migrare  ex  prouinciis  Romano  imperio 
fubicctis  cogerentur  :  magno  numero  illi  concedcbant  in 
regiones  Pcrfarum  dominio  fubiectas ,  quae  ab  co  tcm- 
pore  cum  illis ,  qui  recte  de  religione  ct  ad  mentem 
conciiiorum  oecumenicorum  fenticbant,  magno  etiam  nu- 
mcro   Neftorii   aliorumque  damnatorum   dogmata  fcqucn- 

tiumi 
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tium  implcbantur.  Atque  tanto  magis  huc  ,  tamquam 
nd  portum  ,  confluebant  ,  qui  ob  fiogulares  fuas  fententias 
a  ceteris  exagitabantur  ,  quum  Perfis  perfuafum  efiet , 
tanto  fe  fidelioribus  vfiiros  effe  Chriftianis  in  fuo  regno 
degentibus  ,  quanto  longius  difliderent  ab  iitis ,  qui  Ro- 
mano  imperio  parebant  ,  a  quo  tantum  non  pcrpctuis 
bcllis   diftinebantur. 

Poftulat  h:c  maxime  locus,  vt  ante  aliquid  de  Ely- 
maide  ,   Lapetha    ct  Huzitide   dicam  ,   quam  ad  Gandifa 
poram  amplius  defcribendam  progrediar. 

De    Elymaide ,  quantum   ex  fcriptoribus   Graecis  ct 
Romanis  confequi  potuit ,  ample  et  accurate  expofuit  \  ir 
non    minus   antiquae    dodtrinae    vbere   copia  ,    quam    lua 
modeftia     celeberrimus     CHRISTOPH.     CELLARIVS  , 
geographiae    antiqu.   Libr.    III.   Cap    19.    fccl.   3.  qucm 
luminibus  orientalium   litterarum   benigne   fupplet    et  illu- 
Itrat  vir   incomparabilis   ASSEMANVS   Tom.   IV.  pag. 
•  CCCCXIX.  ct  feqq.  nobifque  oftendit   a  quatuor  diuerfis 
populis   Elymacis ,  Sufiis ,    Vfiis   et    Giufaeis.    in    vnam 
gentem  coalitis ,  prouinciam  illam  fiiifle  habftatam.     Ha- 
buere   i  111   Metropolitanum  ,   qui  primum  locum  port  Sc- 
leucienfem    Primatcm    obtinuit  ,    atque    in   Syrorum    mo- 
numentis    triplici    modo    dcnotatur.     Scilicet    ab    gcntis 
vniuerfae  nomine   Vocatur  Metropolita  Elamitidis  :  a  lc  le 
flntiquiori  in  vrbe  Lapctha  ,   quac  ct  Beth-Lapetha  ,  La- 
pethenfis :    denique    Gandifaporenfis    recentiflime    vocatut 
ab  co  tcmporc  ,  quo  fedes  Mctropolitae  ,  vna  cum  fcho- 
la  ,   ad    vrbem   Gandifaporam   translata   fuit   cx  vrbe  La- 
petha.     Haec   Lapetha  autem    fiiit  primaria   vrbs  Huzita- 
rum    feu    Vziorum  ,    quos    nottri    fcriptoxes  vel 
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Oxios  vocare  folent.  Commemorauit  illam  iuo  nomine 
PROCOPIVS  de  bcllo  Periico  ,  cum  co  ,  quod  fit  Va- 
foinae  regionis  ,  et  a  Ctcfiphontc  feptcm  dienim  itinere 
ik  diflita.  Ex  quo  illud  difcimus ,  quod  temporihus  Iu- 
ftiniani  Magni  integra  fuperfuerit ,  Perfisque  paruerit. 

Scholae  ,  quam  Lapethenfcs  habuerunt ,  ficrae  initia 
non  ficilc  determinare  licet.  Sunt  autem  vefligia  non 
obfcura  ,  quae  nos  ad  originem  eius  deducant.  Scilicet 
ficculo  V.  quod  modo  Ioannem  Chryfoftomum  ,  modo 
Ncrtorium  exagitabat ,  omnemque  rcm  Chriftianam  in 
partes  trahebat ,  Perfae  fuam  fcholam  apud  EdciTenos  ha- 
bebant  ,  cuius  magirtro  Neftorio  fe  fauerc  non  diflimula- 
bant.  Hac  re  commotus  Rabulas ,  epifcopus  EdeiTenus , 
Chryibftomo  addictiflimus ,  Perfds  illd  fchola  eiecit ,  ce- 
teraque  egit  in  Neftorianae  fnflioni  addicflos  admodum 
feucre.  Prima  eiectio  fidta  fiiit,  vt  Aflemanus  oflendit, 
circa  A.  C.  CCCCXXXI.  altera  fub  imperatore  Zenone 
A.  C.  CCCCLXXXIX.  omninoque  cum  fcholac  Edef- 
fenae  fine  coniun&a  fuit. 

Hi  itaque  in  exfilium  pulfi  patriam  repetebant ,  ac 
epifcopatibus  pracficicbantur :  quorum  non  pauci  in  Hu- 
zitide  confcdiffe  mcmorantur.  Iftorum  fludio  excitatae 
paflim  fucrunt  fcholae  :  quas  inter  Nifibcna  potiflimum 
clara  eft  &«Sfca.  Sed  quo  temporc  Elamitarum  illa  La- 
pcthenfis  cocperit ,  quouc  cum  Gandifaporenfi  coniuncta 
fuerit,  non  adeo  clare  cognofcitur.  Faftum  id  iam  fiiiffe 
port  faeculi  (cptimi  medium  ,  fatis  certum  eft  ex~"  iis , 
quae  ASSEMANVS  Tom.  II.  pag.  422.  ct  Tom.  III. 
pag.  61$.  rccenfct  de  Ioanne  Marthae  filio  patriarcha 
Ncrtorianomm  tricefimo  nono  ,  qui ,  cnm  in  fchola  Gan- 
Tom.  XIII.  Lll  difapo- 
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difaporenfi  litteras  iimenis  didiciffet,  et  monachus  aliquam- 
diu  fnifTet ,  metropolita  Gandifaporenfis ,  tandemque  pa- 
triarcha  A.  C.  bcLXXX  factus  eft.  Atque  ab  hoc 
tempore  clara  efl  ct  crebra  mentio  in  hifloriis  Oriuita- 
lium  huius  fcholae  ,  multaque  commemorantur  ,  quae 
auctoritate  illam  non  exigua  valuiffe  comprobant.  Sed 
haec  clarius  patebunt  ex  illis ,  quae  infcrius  adfcrenda 
crunt. 

Relinquimus  igitur  ea  ,  quae  ad  facram  fcholam  fiue 
Elamiticam  fiue  Lapethenfem  pertinent,  aliis  amplius  in- 
quircnda  ,  nuncque  conucrtimus  ftudium  ad  mcdicam  fcho- 
lam  Gandifaporcnfem  ,  qu.ie  diu  ante  illam  cum  eccldia* 
ftica  coniunctionem  per  fe  vigucrat  •,  dcinde  autem ,  polt- 
quam  coierunt ,  illuftrius  nomen  magnamquc  auctoritatera 
confequuta  cft.  Vellem  autem  multa  efTe  ,  quae  refcrre 
de  antiqua  eius  gloria  poffem.  Scd  in  tanto  vetuftomm 
monumcntorum  dcfectu ,  quae  paucula  fuppctunt ,  cxhi- 
bcbo. 

Scribit  itaque  vir  doclus ,  et  ipfe  medicus ,  qucm 
initio  laudaui ,  quod  mcdici  Gracci  ,  Gandiliporam  niilli, 
medicinam  Hippocraticam  in  Oricntc  docucrint.  Non  eft 
dubium  ,  quin  fucrint  antc  illorum  ex  Graccia  aducntiim 
Perfis  fui  medici  :  Scd  illis  non  fidcntcs  ilti  ,  qui  cx 
Syria  vicina  ,  aliisquc  Romani  impcrii  finibus ,  illuc  ha* 
bitatum  conceflerant ,  vna  cum  amorc  bonarum  littera- 
mm  ct  am  dcfiderium  attulcrant  et  confcruabant  .  vtcor- 
poribus  fuis  curandis  habcrcnt  viros  pcritos  ct  rationalem 
artcm  profcffos.  Omncs  hiltoriarum  pcriti  norunt,  quam 
multi  ab  co  temporc  ,  qno  Alcxandcr  Al.  Orientemfi- 
bi  fubiecit ,  ct  ad  fuos  fucccflorcs  tranfmifit ,  Graeca  gen- 

te 
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te  oriundi  illis  rcgionibus  confederint;  quibus  poftea  fub  Ro- 
manis  non  pauci  acceflerunt  :  prorfusvt  Syna  et  Mcfbpota- 
mia  omnis  Graecorum  eflent  plenac.  Quumquc  Chnftiana 
reli^io  vndiquaque  inualelceret,  eamque  profefli  antiftitcs  ha- 
berent,  qui  Graecorum  inftitutione  vfi  fuerant,  certeque  con- 
fuetudine  ipforum  carcre  non  poterant,  quum  libri  ccclefiaftici 
omnes  et  Synodi  antiquiflimae  illa  lingua  cxaratae  cffcnt: 
fitis  vero  vidcri  fimile  dcbet ,  in  tot  hominibus  aliquos 
fuiffe  ,  qui  arti  ad  corporum  valctudinem  confcruandam 
ct  reparandam  tam  neccffariac   prctium  aliquod  ftatuerent. 

Quum  porro  ifti ,  qui  in  prouinciis  Perfarum  domi- 
nio  fubiectis  habitabant ,  quoties  bella  cum  Romanis  ge- 
rebantur  ,  non  fine  periculo  fatis  certo  vltra  fincs  fuos 
progredi  poffent  \  atquc  fi  per  dominos  id  licuhTet,  ipfis 
Romanis  fufpedos  fe  fore  noffent :  porroquc  religionis 
caula  non  parum  ipfis  moleftiae  apud  Romanos  crearctur: 
hacc  omnia  vidcntur  ncccflanam  hanc  illis  curam  fecifle, 
vt  domi  fliae  alcrcnt  viros  medicinae  Graccanicae  peri- 
tos  ,  quorum  ope  poffcnt  vti  ,  vel  qui  valctudinem 
affiictam  fentirent ,  vel  qui  difccrc  vellcnt ,  quo  pacto 
cfllt  fuccurrendum  in  pcriculo  verfantibus.  EfTiciunt 
etiam  hacc  dida  ,  vt  fidem  habeamus,  medicinam  femcl 
in  Perfiam  delatam  ftudiofe  fuifle  fotam  ct  confcruatam  : 
atque  feorfiim  fcholam  Gandifaporac  fundatam  fcmpcr  ha- 
buiffe  patronos  ,  qui  conferuandae  eidem  et  exornandae 
opcr.im  darent. 

FuifTe  in  illa  vrbe  nofocomium  ,  quod  praecipue  in- 
feruicbat  ad  artem  inftituendorum  commoditati ,  praeter 
Abulpharagium  multis  locis  comprobat  cx  incditis  Syro. 
rum   ct   Arabum    libris   illuftris   dodrinae  \ir  ASSEMA- 
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NVS.  Quifquis  vetufta  monumcnta  diligentius  vcrfauit , 
vix  dubitare  poteft  ,  efTe  xenodochia  ,  ptochotrophca  et 
nofocomia  Chriftianae  religionis  fructus  laude  omni  ui- 
gniftimos.  Mihi  ccrte  haud  perfunctoria  diligcntia  requi- 
renti  non  obtigcrunt  huius  generis  inftituta  vel  apud  Grae- 
cos  vel  Romanos  Chrifto  nondum  addiclos :  fed  ante 
Iuftinianum  non  longo  tcmpore  hacc  cocpiffe,  ct  ab  ipfb 
egregia  liberalitate  au<5ta  et  amplifkata  fuiife ,  vel  vnus 
PROCOPIVS  pridcm  abunde  me  docuit.  Ex  quo  fit , 
vt  nofocomii  Gandifaporcnfis  antiquitatcm  ipfius  vrbis  ini- 
tiis  parcm  vix  liceat  crcdcre.  Idcm  fundatum  a  Pcrfis 
aut  profanae  religioni  addi&is  ex  cadcm  rationc  non  ad- 
ducor  vt  credam.  Qiiin  potius  pcrfuafifiimum  habeo , 
illud  fuifle  conditum  a  Chriftianis  ,  qui  in  his  locis  con- 
federant  ,  fequutis  excmplum  aliorum  in  fclicibus  ct 
commcrciorum  flore  ornatis  vrbibus  degentium  ,  quarum 
iam  fexto  faeculo  paucae  videntur  fuific  ,  quae  ornamen- 
tis  huius  generis  prorftis  dcftitucrcntur. 

Mentioncm  nofocomii  ficicntcs  iam  adducendos  exi- 
ftimo  ,  vt  eadem  opcra  cognofcantur  plura  ,  quae  ad  illius 
notitiam  pcrtincnt.  Primum  audiemus  GREGORI\'M  A- 
BVLPHARAGIVM  ,  iam  totics  laudatum  ,  qui  Hijlor. 
dynafi.  pag.  143.  rcfcrt  de  Gcorgio  Bachtiichuae  filio  , 
quod  ipfum  Almanfor  mcdicinac  apud  fe  faciendic  caufa 
Gandifipora  acccrfiucrit.  Hic  itaquc  ad  principcm  vo- 
cantem  profectus  nof)comii  curam  filio  fuo  dcmandafTc 
legitur.  Fa<Ttum  hoc  cft  circa  annum  Hcgirae  CXXXVII. 
Chrifti  autcm  DCCLIV.  Idcm  porro  auctor  anno  Hcgirac 
CCLV.  Chrifti  autcm  bccc  LXVIII.  obiiffe  fcnbit  Saburcm 
Saheli  filium  ,    nofbcomii  Gapdifaporenfis  pracfcclum  ,  rcli- 
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gionc  Chriftianum  ,  qui  libros  compofuit  celcbrcs ,  cx 
quibus  eft  libcr  mcdicamcntorum  compofitorum  ,  quem  in 
nofocomiis  et  pharmacopoeis  feqliuntur,  viginti  duobus  ca« 
pitibus  conftantem. 

Atquc  ,  vt  durationem  cius  intelligas ,  exfht  apud 
ASSEMANVM  ex  concilio  A.  C.  cbcccXVIII.  habi- 
to  canon  ,  quo  illis ,  qui  medicinae  operam  dare  cupiunt, 
praefcriptum  eft ,  quibus  antea  imbuti  exercitatique  effe 
debe.int ,  quam  ad  nofocominm  admittantur.  Notandum- 
que  ert  ,  quod  illud  conciiium  in  hac  conftimtione  iequu- 
tum  fuerit  longc  antiquiorem  ,  quam  patriarcha  Sabarie- 
fiis  circa  A.  C.  bccc  XXXIIII.  condiderat. 

Medicae  illius  fcholae  caput  idcm  fuiffe  videtur 
pracfectus  nofocomio  ,  cui  cetcri  ,  qui  in  medicina  docen- 
da ,  facicnda ,  difcendaue  occupabantur ,  fiibordinati  et 
fubiecli  fucruut.  Metropohtae  autem  fuit  ius  fupremum 
omncs  rcs  fcholae  vniuerfae  adminiftrandi  et  dirigendi  : 
in  quo  faepc  qui  mali  erant  et  auaritia  contaminati  ,  ita 
funt  verfati ,  vt  non  parum  rcs  turbarentur  ,  et  contro- 
verfiae  inGgnes  agitarcntur.  Id  vbi  incidebat  ,  res  ad  Ca- 
tholicum  deferebatur  ,  id  cfl ,  ad  fupremum  intcr  epifco- 
pos  Ncltorianos  patriarcham  ,  cui  metropohtani  ct  fmgu- 
larum  dioecefcon  antiftites  fubiecti  crant.  Difcere  hoc 
licet  ex  longa  narratione  diffenfionum  ,  quac  faeculi  noni 
medio  intcr  Marabam  mctropolitam  Candifiporae  et  fcho- 
lam  fuerant  ortae,  atquc  apud  Abrahamum  Catholicum 
ita  difceptatae  ,  vt  Metropolitjnus  caufa  caderet  ;  cc  quo 
vidcndus  eft  ASSEMANVS  Tom.  III.  pag.   508.  509. 

Porro  de  hac  fchola  mcdica  illud  mihi  compeitum 
eft ,  quod  iuucnibus  non  iicuerit  flatim  fe  ad  artcm  falu- 
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tarem  conferrc  ,  fed  prius  bcne  praeparandos  fe  praebeie 
debuerint.  Pcrtinent  haec  propaedeumata  partim  ad 
pietatem  ct  religioQis  praecepta  ,  partim  ad  illas  diicipli- 
nas  ,  quae  ceteris  omnibus  vt  inftrumenta  inferuiunt.  Ht 
quamquam  Nifibena  Neftorianorum  fchola  omnes  litteras 
(aeculares  cxcludebat ,  \t  ASSEiWANVS  harum  renim 
vnus  omnium  peritiffimus  Tom.  II'.  pag.  DCCCCXLII. 
oftcndit  :  idem  tamen  fubiungit  haec  luculentiuima  :  „Cc- 
„terum  in  aliis  Neftorianorum  fcholis  praeter  facrarum 
„litterarum  ftudium  artes  etiam  liberales  omnes  doceri 
Mconfueuifle  ,  grammaticam  fcilicct ,  rhetoricam  ,  pocti- 
„cam,  dialccticam  ,  arithmcticam  ,  geometriam ,  muii- 
„cam  ,  aftronomiam  ,  medicinam  ,  alialque  ,  compertum 
„  eft  ex  iis ,  quae  Ebedicliis  Sobenfis  in  catalogo  (cripto- 
„rum  Syromm  refert:  vbi  tractatus  de  fcientiis  omnibus, 
„ac  pracfertim  philolophici  etmedici,  recenfentur.,,  His  ta- 
men  omnibus  maiorcm  vel  minorcm  fuiile  opcram  im- 
pcnfam ,  pro  eo  ac  tcmpora  Chriftianorum  floruerunt , 
aut  magnis  calamitatibus  prefla  ct  afnicta  fucrunt ,  facile 
intclligitur.  Teftantur  de  eo  canones ,  quos  faepius  lau- 
datus  orientalium  rerum  promus  condus  6  -wzw  ASSH- 
MANVS  Tom.  IV '.  pag.  CMXL.  produxit  ,  quibus  cau- 
tum  cft ,  vt  omncs  Chriftianorum  filii ,  antequam  ad 
artem  aliquam  difcendam  admittantui  ,  lcgant  Dauidis 
pfalmos ,  nouum  teftamentum  ,  et  cx  vctcri  illos  maxi- 
me  tcxtus ,  qui  in  conuentibus  (acris  Iblent  praelegi.  At- 
que  hacc  conftitutio  fuit  cdita  pofterioribus  temporibus  : 
quum  felicioribus  foliti  fuiflent  totam  (cripturam  facr^m 
in  fcholis  pertractare .  <-t  tunc  demum  ad  nofbcomium 
dimitti,  qui  medicinae  femei  coufecraturi  erant. 

Quum 
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Qiium  fic  appareat  fuiiTe  omnem  fcholum  fub  dire- 
ctione  perfonarum  cccleftafticarum  :  ipfaque  nolbcomia 
inde  a  primis  Chriftianorum  tcmporibus  ecclefuc  fucrint 
fubiecta  ct  innexa  :  videtur  (ane  admodum  probabilc  , 
quod  ad  (cholam  medicam  acceffus  non  p.itucrit  ,  nifi 
Chriftianorum  libcris ,  atque  non  promhcue  omnibus,  fed 
qui  ciusdem  dogmatis  effcnt  afleclae.  Facit  haec  confi' 
dcratio  ,  vt  non  exiftimem,  Arabem  illum  medicum  Ha- 
reth  Ibn  Calda  ,  cuius  mentionem  ficit  Abulpharagius , 
difcipulum  in  fchola  Gandifaporenfi  tbrmatum  et  educa- 
tum  fuuTe.  Scribit  de  ipfo  his  verbis  :  Profcdlus  in  Per- 
fiam  artem  medicam  didicit  a  Gandilaporae  incolis.  Vi- 
dentur  mihi  hic  intelligendi  medici  in  fchola  illa  forma- 
ti  ,  qui  fuis  aufpiciis  artcm  in  vrbe  exercebant  ,  quorum 
inftitutione  vfus  fuit.  Nifi  probari  polfit,  cum  admodum 
iuuenem  illuc  delatum  et  religioncm  Chriftianam  fequu- 
tum  fiiifle  :  quod  tamen  vix  colligas  ,  quia  fcriptor  cir- 
cumfpectus  Arabem  diccre  et  tribum  eius  indicare  fuis 
putauit  :  fencm  quoquc  Muhammedis  tunc  fua  commcnta 
fpargere  incipientis  gratia  floruiffe  ,  fuisquc  commendatum 
ab  co  fuifle  annotat. 

Ex  quo  illud  quoque  colligimus  ,  fuperioribus  ad- 
dendum  ,  floruifTe  fcholam  medicam  Gandifiporenfcm  (ae- 
culi  fexti  poftrema  parte  :  ct ,  fi  rc&e  habent ,  quae  pro- 
babilitcr  collegimus ,  iam  tunc  faifle  cum  cccleftaftica  v- 
nitam.  Ne  autem  aliquid  hic  dcterminate  et  pro  om- 
nino  ccrto  poncrcm  ,  effecit  tcflimonium  ab  ASSEMA- 
NO  Tom.  W.  pag.  CMXXIV.  allatum  ,  quod  olim  in 
fchola  fiue  Edcffcnu  flue  Nifibcna  Chriftiani  pucri  ct  pa- 
gani^in  vna   eadcmque   fchola   edocli   fuerint :   quod  cur 
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noti   cadcm   ratione   Gandifaporae  fa&um   fiierit ,   nullam 
\ideo  rationcm  furtkientem. 

Addendum  nunc  cft ,  vt  fcholae  Gandifaporcnfis 
omncm  ftatum  melius  pcruidcamus ,  quod  praeter  theo- 
logiam  ct  medicinam  in  ca  ctiam  tradita  a!ia  fucrint. 
Frequenter  memorantur  eiusdcm  fcholac  fcribae  :  quos 
puto  cfle  illos ,  quos  occupatos  tenebat  ftudium  le- 
gum  ,  quo  fe  aptos  reipublicae  negotiis  ciuilibus  rcddere 
cupicbant.  Certc  inter  Graecos  et  Oricntalcs  honorati 
liomines  crant  ci  y^ajjujiarfis :  qr.od  cx  facris  littcris 
comprobari  poffet ,  ct  ex  numis  ample  illuftrari ,  fi  id 
Jocus  hic  permitteret.  Quare  minimc  mihi  vidcrcr  rcm 
adfequutus  ,  fi  vel  notarios  vcl  calligraphos  hic  vcllem 
intclligcndos  propinarc  :  quamquam  ct  his  honos  illo  tcm- 
pore  habcbatur  ,  quum  ad  muita  vtilis  eorum  clTet  opc- 
ra ,  illo  pracfertim  temporc  ct  Ioco ,  vbi  librorum  crat 
magna  raritas  ct  par  defideriurn.  THEODORETVS 
Hijl.  ecclefiafl.  JJbr.  IV.  Cap.  18.  vbi  de  fchola  Edcf 
fena  agit ,  inter  conditorcs  cius  laudat  admirandum  Pro 
togcncm  ,  in  facris  litteris  cruditum  ct  notaium  pcritum , 
qui  pucrorum  magiftcr  factus ,  fimul  illos  pcr  notarum 
compcndia  fcriberc    docuit    ct  in  diuinis  cloquiis  crudiuit. 

Iam  qui  dc  Pcrfis  ex  Edeffena  fchola  ciectis  fcri- 
bunt ,  fimul  cum  ipfis  aiunt  exccflifle  Edcffcnos  fcripto- 
rcs ,  qui  eiusdem  perfuaflonis  crant ,  ob  qmm  Pcrfae  cx- 
pellebaritur.  Cumque  hi  partim  apud  Nifibenos  confede- 
rint ,  alii  apud  Elamitas ,  vt  fiipra  dictum  cft ,  fcholas' 
quc  condidcrint  :  omnino  iuftum  videtur,  horum  ctiam 
tam  cclentcr  pcr  notas  fcribcndi  ,  quam  deinccps  plenis 
ct    clcgantibus    littcris    codiccs    cxarandi   magiftrorum  ct 

ftu- 
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ftudiolbrnm  rationem  habcre.  Vcroque  fimilc  vidctur  hos 
homincs  ,  fi  lcgum  etiam  gnari  et  canonum  ecclefiaftico- 
nim  periti  fucrunt  in  fcholis  rcdditi  ,  multum  in  regen- 
da  ct  adminiltranda  republica  ncceffurios  et  omnino  com- 
modos  fuifle. 

Quin  pofllmt  etiam  ,  fi  fcriptorcs  ac  fcribas  feiunge- 
re  placct ,  intcrprctcs  librorum  intelligi  ;  ii  fcilicet ,  qui 
sx  Graeca  lingua  in  Aiamaeam  (eu  Syriacam  ,  Chriftia- 
nis  omnibus  pcr  omucm  Oricntcm  vernaculam  et  in  facris 
rcccptam  ,  libros  transferebant.  Id  vcro  (tudium  valde 
fuiffe  Syris  commcndatum ,  virifque  praeftantiflimis  publi- 
ca  ,  vt  colligere  licct ,  auctoritate  demandatum  ,  norunt 
omncs  in  indagandis  rebus  hoc  tempore  per  Orientcm 
gcftis  diligentius  verfati.  Ccrte  Syri  Arabibus  in  hoc  lon- 
go  tcmporis  interuallo  priores  funt  ,  eorumque  ftudium 
ita  excitaucrunt ,  vt  non  immcrito  vidcantur  multae  Grae- 
corum  librorum  Arabicae  intcrprctationes  potius  ex  Sy- 
riacis  quam  Graecis  codicibus  fuctac. 

Supereft  vt  paucis  difpiciamus  de  fcholac  Gandifa- 
porenfis  conditioribus  omnibus.  Eam  fub  Metropolita 
faifle  ,  fupra  iam  indicaui.  Eundem  exactionibus  aliqnan- 
do  vcxaffe  alumnos  fcholae ,  qui  proptcrca  in  ius  ipfum 
apud  Catholicum  vocauerunt ,  itidcm  iam  attigi.  Ccte- 
rum  in  eligendo  Metropolita  atque  ipfo  ctiam  Catholico 
Neftorianorum  ,  fuffragia  mcdicorum  ct  fcribarum  illius 
fcholae  plurimum  vahiiffc  cum  ex  aliis  tcftimoniis  ab  Af- 
fcmano  paflim  allatis  conftat  ,  tum  clariflime  ex  illo  , 
quod  Tom.  III  pag.  \6o.  ex  Amro  adduchim  legimus: 
addc  Tom.  IV.  jag.  CM XXXVI. 

Tom.  XIII.  M  m  m  Ce 
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Ceterum  multos ,  qui  in  fchol.i  GandifaporeuG  fue- 
runt  educati ,  ct  medicinam  olim  cxercuerunt,  ad  epilco- 
palem  ,  quin  metropolitanam  dignitatem  ,  ftiiffe  inter  Nc- 
ftorianos  etieclos ,  facile  liitclligitur  ex  indiciis  clarorum 
inter  huic  (cctac  addictos  ,  virorum  ,  qui  muneribus  cccle- 
fiafhcis  dcfuncti  funt. 

Apparct  ex  eo ,  quod  Gandifaporenfis  fchola  medi- 
cinae  potillimum  intuitu  ,  diucrla  fequuta  fiierit  ab  aliis 
in  Orientc  Neltorianorum  fcholis ,  quac  tantum  fiierc 
ecclcfiafticae.  Huitis  gcncris  erat  illa  Ntlibena  olim  ce- 
leberrima ,  vt  in  ipfam  Europam  et  Africam  eius  fima 
propagarctur.  Inter  huius  leges  fuit  aliqtia  in  hunc  mo- 
dum  fcripta  :  „Nemo  fratrum  ,  qui  in  lchola  docentui , 
„medicum  fequatur ,  aut  lectioncm  ab  co  excipiat.  Non 
„enim  conucniunt  libri  ad  fidcm  (pciftantes  cum  littcris 
„faecularibus  „  Ergo  ne  quidem  permittcbant  Nilibcni  Iliis 
alumnis  ad  medicum  extra  fcholam  difcendi  caufa  acce- 
dere  :  tantum  aberat,  vt  ipfi  in  fchola  magiflros  arrcm 
doccntes  praeberent.  Atquc  hoc  ita  iam  fiiit  conltitutum, 
antequam  coniunctio  ccclcliafticae  fcholae  Gandifaporcnfts 
cum  antiquiori  medica    videtur  fuifle  fufta. 

Fucrintne  plurcs ,  practcr  Gandifaporenfem,  in  qui- 
bus  mcdicinam  doccrc  ac  difcere  licuit  ,  non  habco  fatis 
exploratum.  Illud  inucnio  apud  Graecos  Conftantino- 
politanos ,  fero  tandem  a  patriarcha  Luca  ,  poft  laeculi 
XII.  mcdium  ,  fiiiffe  c.iiitum  ,  nc  quis  mcdicinam  c\er- 
cens ,  ct  ne  archiatri  qtulcm  dignitate  cxornatus  ,  diaco- 
qus  \el  laccrdos  ficrct  ,  caufa  fubiuncta :  „Non  efie  feren- 
„dum  ,  vt  qni  cum  infillis  et  cafulis  lancta  tractant,  fic- 
,,cularibus  veftibus  induantur,  ct  cum  laicis,  viris  fcilicct 
„mcdicis ,  inccdant.  Quam  lcgcm  rcfcrt  EtSUMVND. 
BOXEIIDIVS  iur.  oricntaJ.  pag.   14.7.    i+s. 
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ECLIPSEOS    LVNAE   PARTIALIS 

d.  si.  Dteceinbr.  17+0. 

d.     1.     Ianuar.      1741- 

IN  OBSERVATORIO  IMPERIALI  PETROPOLITA- 

NO  HABITA. 

A. 

Godofredo  Heitijio. 

Obferuationis  huios  eclipfeos  fucceffum  exoptatum  Tab* XIV- 
fpondebat  quidem  maxima  caeli  ferenitas  ;  aft  fri 
gus  ingens ,  cuius  mtenfitas  ex  gradu  jSo,  qucm 
thcrmometrum  mercurialc  ex  dinifione  Cl.  de  1  Isle  in- 
dicabat,  colligi  poteft  ,  magnam  occupationum  partem 
fruftrancam  reddidit ,  cum  (aepe  membrorum  frigore  ri- 
gentium  curam  habere  neceftitas  vrgeret.  Impedimenta 
haec  iam  preuifa  fuadebant  ,  appulfus  vmbrae  tantum  ad 
praecipuas  lunae  maculas  obferuare.  Q_ucm  in  fincm 
qnoque  duas  circitcr  horas  ante  cclipfeos  initium  aliquot 
macularum  loca  in  di(co  lunae  dctermmabam  ope  machr- 
nae  paralaclicae  tubo  8.  pcd.  inltrudae  ,  qui  reticulum 
ex  quatuor  filis  ad  angulos  femireclos  vcrfns  fe  inuicem 
inclinatis  continebat.  Eodcm  apparatu  dcinceps  vfiis  fum 
in  ipfi  eclipfcos  obferuatione  ,  in  qua  pcr  tubum  memo- 
ratum  non  folum  appulfus  vmbrae  ad  maculas  attendi  , 
verum  eriam  appulfus  cornuum  lunae  echpfitae  ad  filum 
horarium  reticuli  ,  quantum  quidem  licuit  ,  annotaui  ,  \t 
exinde  quantitatem  partis  oblcuratae  colligere  poffem.  Ob- 
feruationum  praecipua    momcnta  haec  funt. 

M  m  m  3  0l  Jo 


Orde 
Obferu. 

tempus 
lo   Afl 

verum  fly- 
xonomico. 

I 

12*. 

II'. 

30^ 

2. 

— 

17- 

30. 

3 

— 

20. 

O. 
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Penumbra    ad    Schiokardum    dcbiJis 
adhuc. 

Penumbra  maniicita. 
Initium   iam   factum   vidctur   in  ro- 
gionc  Schickardi. 
—     20.  50.     Initium   certe  factum.     Vmbra  cum 
penumbra    tantum    confundcbatur,  \t 
de  tcrmino  vmbrae  nihil  ccrtc  con- 
cludcrc  licerct ,  quamobiem  de  mo 
mento    initii  fiitis  ccrtus  non  llim. 
M.ire  Humorum    tangi  videtur. 
Mare    Humorum    ccrte    tangitur   ab 
vmbra. 

Grimaldus  tangi  vidctur. 
Grimaldus  ccrte   tangitur. 
Vmbra  per  medium  Grimaldi. 
Grimaldus   totus  vmbra   inuolutu». 
Vmbra  pcr  mediuro  Capuani  tianfit. 
Vmbra  ad  Tvchoncm. 
Tycho   totus  tcctiKs. 
Walthcms   tangi  vidcnir 
Walthcnis  certe  taogituc  ab  vrnbra. 
Vmbra  nunc  teraainari  incipit. 
16     12.    48.  33.     Diflerentia  afceafionum  rcdaium  inter 

cornu  phaleos  pcaecedeoe  ct  limbum 
lun.ic  1'cqucntLm  deprchcnla  cll  1'. 
3^;  in  tempore.  ln  hac  obfetnar 
tione   ceatnim    Coperaici    ftaagsbat 

lilum 


5 

— 

27- 

25. 

6 

— 

28. 

0. 

7 

— 

30. 

55- 

8 

— 

3i- 

3°- 

9 

— 

33- 

0. 

10 

— 

34- 

0. 

1 1 

— 

35- 

20. 

12 

— 

38. 

0. 

13 

— 

39- 

0. 

14 

— 

43- 

24. 

15 

— 

44- 

5- 
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filum  diurnum  rcticuli ,  a  quo  auftrum 
verfus  cornu  phafeos  fequens  ad 
fenfum  diftabat  i\  diamctri  Copcr- 
nici.  Quantitas  partis  lunae  obfcu- 
ratae  indc  dedwfta  elt  3.  digit;  27^ 
minut. 

*7       —     5  8.    5-     Diifcrcnda  afccnfionum  rechrum  in- 

ter  cornu  phafeos  praccedens  et  iim- 
bum  kmae  fequentem  inuenta  eft 
if.  50".  ct  izh.  59'.  40".  lim- 
bus  auftralior  Copernici  et  cornu  pha- 
feos  fequcns  in  eodem  diurno  exi- 
ftcbant.  Detcrminata  inde  eft  quan- 
titas  obfcuratae  partis  4.  digit.  2p| 
minut. 
Vmbra    nunc  bene  terminatur. 

18.     13.    14..  50.     Copcrnicus   tangitur  ab  vmbra  ;  aft 

vmbra  admodum  lente  acceflit  ad 
Copemicum ,  ita  vt  tactus  apparens 
per  "vnum  alterumue  minutum  pri- 
mum  durare  vifus  fit. 

19  —     17.  10.     Qiiarta  circiter  pars  diamctri  Coper- 

nici  tccti. 

20  —     23.40.      Circiter  |  diametri  Copernici  ab  vm- 

bra  tectac  aeftimatae  fiint. 

21  —     27.  10.     Vmbra  pcr  centrum  Copernici  tran- 

fit ;  ct  hic  eft  terminus ,  quousque 
vmbra  intra  Copernicum  penetrauit. 
Ifta  deinceps  medium  Copernici  de 
ferere  inccpit, 

*3 
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i3ft-     30'.         Vmbra  bcnc  terminata   npparet. 

22      —      36.  30.     Vmbra   ct  Langrenum   et  Promon- 

torium  acutum  (  utramque  maculam 
in  partc  aufhaliori )  tangit .  et  per 
|  diamctri  Copernid  tranfit. 

*3      —     39.  30.     Vmbra  pcr  medium  Langrenum,  ter- 

tiam  partcm  Promontorii  acuti  et 
quartam  partem  diametri  Copernici 
tranfit. 

24  —     41.  30.     Vmbra   per   medium   promontorium 

acutum  et  quintam  partem  diame- 
tri  Copcrnici. 

25  —     42.  37.     Langrenus  totus  tectus  eft  et  vmbra 

tangit  Copcrnicum. 

26  14.    18.  35.     Promontorium    acutum  totum  emer- 

fum. 

27  —     23.38.     Diffcrcntia  Afccnfionum  rectarum  in- 

ter  cornu  phaleos  fequens  et  lim- 
bum  lunac  fequentem  deprehenfa  cft 
23"  in  tcmpore;  et  cornn  pracce- 
dens  a  diurno  ,  qucm  centrum  Co- 
pernici  ftrinxit ,  diftabat  femidiame- 
tro  Copemici  Auftrum  vcrfus.  Inde 
deducta  eft  quantitas  obfcuratae  par- 
tis  +.  digit.    S3|  minut. 

28  —     27.42.     Difrerentia  Aicenfionum  rectamm  in- 

tcr  cornu  phafeos  icqucns  ct  limbum 
lunac   fequentcm    inuenta    cft    27;' 
in  tempore  ,  cornu  praecedens  vero 
a  diurno  ,   qnem  centrum  Copernici 
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ftringebat ,  dirtabat  circitcr  1;  diam. 
Coperaici.  Quantitas  partls  oWcu* 
tatae  inde  deterxninata  elt  4..  digit. 
32;  minut. 

29  14*.   38/.  55v.  Wakherus  totus  emcrfit. 

30  —     4.0.  15.     Tycho    cmcrgere  incipit. 

31  —     40.35.     Vmbra  per  mcdium    Tychonis. 

32  —     40.  55.     Tycho  totns  emerfus. 

3  3      i5-      5-30-     Finis   eclipfcos  ,   fatis    bene  obfermri 

potuit  ,   ita  vt  intra    i5y/.    de  mo- 

mento  eius   dubitandi   locus  non  fit, 

vmbra  fat  bene  terminata. 

In  fchcmate   adie&o  phafes  praeci- 

puae  exhibentur  iis  nnmeris  notatae, 

quibus   eaedem   phafcs  in  reccnfione 

infigniuntur. 

Ex  multis  obferuatiombus    tum   in  tranfitu  lunae  per 

Meridianum  ,   tum  ope  Machioae  parallacticae  habitis  ,  et 

probc  inter  fe  confentientibus  ,  inuenta  eft  mora    tranfitus 

difci     lunaris     per    horarium    a7.    ig^l    teroporis    primi 

mobilis,  quae    ad  altitudinem    lunae   530.  fuper  horizon- 

te  referri    deber.     Si  ex  h:tc  mora  auferantur  $'/' ,  quae 

motui  lunae  proprio  in   Aflenfione  rufta  /ntcrea  ficfto  de- 

beotEtr ,    prout   obferuationes    tranfitus    lunae  per  meridia- 

nnm   dkbus    1   ct   2.    lanuarii    ha^itae   docuerunt ,  prodit 

mora   ifta    correcta    a'.    i$\'f.     Huic    in  diurno  rcfpon- 

dent  33'.    37,  '  ct  in  partibus  circuli  maximi  30'.   57", 

pofita    diurni   lunae   diftantia  ab   aequatore  —   230.  Inde 

determinatur    di.ur.etcr     lunae    horizonntalis    3o/.     29^  , 

quac  a   yJ.   2S/r.   quanta   ope  calculi    cx  Tabulis  Ludo- 

1  m.  XIII.  N  n  n  ti- 
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vicianis  inftituti    deprehenfa  eft  ,   non  nifi  vnico  fecundo 
dirTcrt. 

Cum  femidiametri  vmbrae  terreftris  quantitas  ex 
parte  pendeat  a  parallaxi  Lunae  horizontali  ;  h.iec  vcro 
cum  diametro  Lunae  horizontali  prorfus  connexa  fit , 
reliquis ,  quae  di&am  quantitatcm  definiunt  ,  aliunde  iat 
cognitis  :  ifte  calculi  cum  obferuatione  conlculus  iiiafit , 
femidiametrum  vmbrae  terrettris  ex  calculo  quoque  tuto 
afTumi  pofTe ,  vt  eius  ope  aliquae  deductiones  ex  obfer- 
vatione  eclipfeos  noitrae  inftituantur.  Antequam  autem 
ipfas  deductiones  exponam  ,  expedit ,  praecipua  calculi  mo- 
menta  enumcrare  partim  a  clariilimo  Winsheimio  partim 
a  me  ex  Tabulis  Ludouicianis  computata  ,  vt  deinceps 
calculi  cum  dedu&ionibus  comparatio  fieri  qucat.  Mo- 
menta  haec  funt. 


Tempus   verum  <P  O  et  ^    Petropoli 

I3B. 

55x.    5S". 

Semidiameter  vmbrae  terrae 

40.     29. 

Inclinatio  orbitac  Lunae  ad  circulum 

latitudinis 

8  4-0. 

33' 

Latitudo  ^  borealis  crefcens  in  o° 

39' ■   i2/y. 

Motus  horarius  verus  3  a  Gle. 

29.    12. 

Interuallum  tcmporis  inter  o°  et 

obiuirationem  maximam 

7'.  39". 

Tempus  dimidiae    durationis 

ib. 

11.  44. 

Initium 

12. 

z6.   35. 

Obfcuratio  maxima 

»3- 

48.    19 

Finis 

15- 

10.      3. 

Quantitatis  Eclipfeos 

6. 

digit.    3+5- 

Ad  dcductioncs   formandas   in   fubfidium 

quoquc   vo- 

caui  Maculas  Lunac  ,  quarum  loca  in  cius  difco  ante  ccli- 

pfltl 
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pfm  ,    vt    fiipra    monui ,   detcrminaucram.     Maculae   fe- 
qucntcs  obieru.itac  (iint. 

Pofita    diamctro  Lunae    z' .   ip'//.  in  partibus  tem- 
poris  ,   m  iisdem   partibus  dcfinita  eft. 

Diffcrentia  declinationum  Differenrta     aicanfionum    recli- 

limbi   Luiiae  inferioriset  rum  limbi  Lunae   fojuentis  et 

centri.  centri. 

Grimaldi  c/.      $\\"  o'.     5" 

Tychonis  o.       ax{.  1.      1. 

Walthcri  o.       33-  1.      4. 

Copernici  x.      zo\.  o.   401. 

Langreni  x.         5.  4.     7{. 

His  adiutus  mediis  ex  elcmentis  calculi  (chema  ecli- 
pfeos  conftruxi ,  eique  maculas  lunae  ex  obferuatione  co  • 
gnitas  infcripfi  ,  eum  in  finera ,  vt  facta  appulfuum  vm- 
brae  ad  maculas  ex  fchemate  definitorum  comparatione 
cum  appulfibus  vmbrae  ad  easdem  maculas  in  eclipfi  ob- 
feruatis ,  innotefcat ,  quanta  fit  calculi  a  coeb  difcrepan- 
tia ,  et  quae  calculi  clementa  correctione  aliqua  opus  ha- 
bcant.  Sumfi  autem  pro  initio  eclipfeos  obferuato  mo- 
mentum  i2.h.  zoy.  o//.  et  pro  fine  15*.  5'.  30//.  ita 
vt  duratio  eclipieos  exifteret  ib.  45'.  30".  et  duratio- 
nem  ex  calculo  definitam  2*.  43 '.  2  8//,  duobus  minu- 
tis  primis  exccderet.  Inde  primo  cognoui  ,  quod  reten- 
tis  ex  calculo  (emidiametris  Lunae  et  vmbrae  ,  pofitione 
orbitae  Iunaris  ct  horario  Lunae  a  (ble ,  fpatium  a  cen- 
tro  Lunac  durante  eclipfi  defcriptum  maius  prodiret  co , 
quod  calculus  determinaucrat ,  adcoque  minima  centrorum 
Lunae  ct  vmbrae  diftantia  cxiftere  debcrct  minor  ea , 
quam  calculus  fuppeditauit  ;  vnde  nimis  magnam  a  cal- 
culo   aflignatam   foilTe   Lunac   latitudinem  in  o°  fufpicatus 

N  n  n  2  fum 
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fiim.      Coniectationcm  confirmaurt  tranfitus    vmbrae    pet 

centrum  Copcrnici  ex  obfcnuitione  cognitus;  cum  e  contrario 

nc  tactum  quidcm  vmbrae   et  limbi  Copernici  concederet 

(chema     conftructum.      His    aliisque    circumftantiis    addu- 

ctus ,    minimam    ccntrorum   Lunae    ct  vmbrac  diltantiam 

ita  imminui  ,  vt  conditioni   tranlitus  vmbrae  pcr  centrum 

Copemici     fatisfierct  .     nulla    quantitati    fcmidiamctri    vm 

brac  ,   quam   ex  calculo   acceperam  ,    indu<fta   mutationc  t 

ciuippe    cui   refragabantur    rcliquae  conditiones.     Indc  de- 

prehendi  ,  latitudinem  Lunac  in  c°  ftamcndam    clTe  38'. 

41 ",  vt  conditiones   obferuationis    noftrae  eclipleos    laluae 

Eeddantur ,  quae   proinde  31"   minor  eft  latitudine  calcu- 

lo  determinata.  Porro  quantitas   ecliplcos    hinc   dcdu&a  ell 

6.  digit.   ^.S'.   excedens  qrantitatcm  ex  calculo  dcfinitam 

13^.     Horarius   quoquc  Lunae    a  Solc    i'/.   au<ftior  pro»- 

diit  horario    cx  calculo  petito  ,  fcilicct    29'.  it/' ,  fiqui- 

dem    huic  mutationcm    aliquam   inducere    ct  initium  ecli- 

pfeos    12A     20'.     facftum    ftatuere    liccat.     Hoc    autcin 

moment.im   a  vcro  inito   non  nimium  difcrcpare  ,  appnl- 

fus  vmbrae  ad  potiores  maculas  poit  iniiium    obferuati  et 

phafcs  notatae    fuadent  ,   quippc    quorum  intcrualla  a  di<fto 

initii    momento    fat  probe   comieniebant   cum  intcruallis , 

quae  (chema  conftru<ftum    et    ex   praecedentibus  conditio 

nibus  corrcctum  cxhibcbat.    Et  eodem   paifto  fufficientem 

fchcmatis    cum    obferuationibus    confcnfum    obtinui    circa 

plerasque  maculas  ,  cxccptis  Langrcno  ct  Walthcro,  circa 

quas  dcfcrepantia  aliqua  prac  ceteris  exfurgebat.     Tandem 

ob  imminiuam    in  o°   Lunac    tatitudinem  decreuit  quoque 

interuallum  tcmporis  intcr  o°   et  maximam  obfcurationem 

iiinuc  7'.   33v  prodiit  ;   vndc  fi  tcmpus  obfcurationi*  ma- 

XiiDBfl 
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xitmc  i3b.  42''.  45  initio  12*.  20'.  o/y  et  fine  15*. 
5'.  3o7/  dcfinitnm  hoc  intcruallo  augcatur  ,  habebitur 
lempus  a°  13*  50/.  18",  quod  5'.  40"  deficit  aino- 
mento  o°  pcr  calculum  determin.ito.  Vt  difcrepantia 
calculi  ab  obferuatione  vno  obtutu  cognofci  poffit ,  fequen- 
tem  tabulam  fubiungere  iuuat. 

Manentibus  femidiametris  Lunae  et  vmbrae,  et  pofitio- 
ne  orbitae  lunaris  reipectu  circuli  latitudinis ,  vt  in  cal- 
culo  ,  erit. 


ex  i 

ralcnlo 

ex  oblbruatime 

differ» 

Latitudo  3  bor.  in 

o° 

39'- 

I2// 

38'.  41 ". 

31"- 

Horarius  3  a  O 

29. 

12. 

29.     19. 

7  + 

Tempus   inter  a° 

et 

7- 

39- 

7-     33- 

<J  - 

Gbfuiatiionein   maximam. 

lnitium 

12" 

.  20". 

35-   **>* 

.  20.    0.    C 

35   - 

tempus  obfc.  max. 

13- 

48. 

19.    13. 

42.    0.     5. 

34   - 

Tempus  o° 

13. 

5  5- 

5S     13- 

50.    18.   5. 

40  - 

Finis 

15 

10. 

3-    15- 

5-   3o.   4. 

33  - 

duratio  eclipfeos 

2. 

43- 

28.      2. 

45-    3°-     2- 

2  + 

Qiiantitas  eclipfeos 

6. 

digit 

■34I'-  «. 

dig.  48'. 

'3£'4~ 

Denique  vt  ob'eruatio  noftra  cum  aliis  obferuationibus 
iuxta  dimcnfionem  digitorum  cclipticorum  inltitutis  com- 
mode  comparari  poifit,  ope  fchcmatis  conftrucri  et  cor> 
rccti  momcnta  dcfiniui  quibus  finguli  digiti  obfcurari  de^ 
bueruut.     En  momcnta. 

Temporc  vero: 

Initium  X2fc.    20'.     o". 

Digit.  1.  —      27.     26. 

2.  —      3  5-     J3- 

J.  -     43-     27'- 

N  n  n  3,  4. 
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Finis 


4-                  - 

52. 

43- 

5-                  i3- 

3 

12. 

6.                  - 

1$. 

35- 

6.  48 '  obfc.  max. 

4*. 

45- 

6.                  14. 

8. 

55- 

5-                   - 

42. 

18. 

4-                    - 

3a- 

47- 

3-                   - 

42- 

3- 

*•  • 

50. 

17. 

x.                  — 

58- 

4- 

15. 

5- 

30, 

ecu- 


•8§ 


«H  o  gfc 
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ECLIPSES    SATELLITVM   IOVIS 

A  MENSE   MARTIO   VSQVE   AD   FINEM  An. 
17+0.   PETROPOLI  VISAE. 


A. 

G.  Heinfio. 


An.   1740- 

Styl.  nou.  tempus  verum. 

Martii.  4-  &*•   2'-   50 


// 


Marti27.   8.   24..    22. 


Oftobr,  27. 10.  17.  15. 


Dec.  11.  iob.  27'.  10 


// 


Satelles  primus  iarn  emerfus 
debili  tamcn  lumine  inftru- 
ctus.  Coelum  erat  paulisper 
vaporofum.  Penfitatis  obferua- 
tionis  circumftantiis  aeftimaui , 
emcrfionem  primam  Satellitis  cir- 
citerfa&am  fuiffe  8*.  2y.  j$y/. 
Obfcruatio  ope  Tubi  Catadiop- 
trici  7.  pcd.  perafta  eft.' 
Emerfio  Satellitis  primi  tubo 
aftronomico  23.  ped.  obferuata, 
cxacte. 

Iinmerfio  Satcllitis  primi  tubo 
Catadioptrico  7.  ped.  vifa.  ob 
feruatio  paulifper  dubia  eft,  coe- 
lo  cxiftente  non  nihil  vaporafo. 
Immerfio  Satellitis  primi  tubo  Ca» 
tadioptrico  7.  pcd.  obfcruata  ; 
quac  intra  io//  temporis  certa 
cft.  Vcntus  cnim  tubum  agita- 
bat. 


TRAN« 
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TRANSITVS  LV\TAE  AD  IOVEM 

d.  ft  SEPTEMBR.    17+0.  STYLO  ASTRONOAU- 
CO  PETROPOLI  OBSERVATVS. 

A. 

G.  HSmfio. 

Hiris  matutinis  d.  f*  Scptembr.  temporc  ciuili  intcr- 
diu  CQntingebat  tranGtus  Lunae  propinquus  ad  Iouem 
cuiib  obferuationem  (equentern,  qu.intum  quidem  cKmen- 
tia  coeli  permifir  ,  iltitni.  Coelo  ab  initio  valde  (ere- 
no ,  ope  fextantis  muralis  tranfitum  Lunae  ct  louis  pcr 
meridianum  obfcruaui  et  exinde  differentuim  afcenfionum 
rectarum  limbi  Lunae  fequcntis  et  centri  Iouis  inueni  2/. 
19*  '  tcmporis  primi  mobills ,  quac  ad momeutum  19*. 
2/.  ioA'.  temporis  \eri  d.  r*5  Septcmbr.  referri  debet. 
Iupiter  orientalior  erat  Luna.  Eadem  obluuationc  ad 
idem  tcmporis  momtntum  deprchcndi  difxerentiam  decli- 
nationum  ccntrorum  Lunae  et  louis  39'.  iS"  partium 
circuli  maximi  ,  quibus  luj  iter  b  irealior  evat  centro  Lu- 
nae.  Innotuit  haec  ex  obferuatis  altitudinibus  meridian  $ 
centri  louis  et  vtriufque  limbi  Luuac  ,  fuperioris  u  infe. 
rioris  ;  vnde  ctiam  diameter  Lunae  verricahs  conftith  zy'. 
50" ,  ad  altituuiicni  5C15.  :o/  rtferenda,  Luna  quidei» 
phafi  erat  afflcta  ,  cum  vix  biduo  quadraturam  (ecundani 
praetergrefla  cflet  ;  aft  quoniam  linea  culpidum  fere  nor- 
mahs  exiftebat  ad  diumum  ,  altitudincm  meridianam 
Ytriufque  cornu  vcl  limbi  Lunae  lat  probe  obferu;  ie 
licuit.  II is  in  meridiano  peractis ,  reliquam  huius  tranfi- 
tus  Lunac  ad  louem   obferuationem   ope  machinae  paraL 

lacticac 
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la&kae  expediendam  fufcepi.  Machina  li^ec ,  vt  i:im 
faepe  noraui  ,  inftructa  eft  tubo  altronomico  8.  pcd.  qiii 
rcticuluni  cx  quatuor  filis  ad  angulos  icmircctos  verfus  fe 
inuicem  inciinatis  continct ,  quod  ad  maculas  lnnares  iia- 
tim  examinaui  ,  vt  de  conftituticne  eius  iusta  ccitior 
fierem.  Examine  vix  finito  torum  coclum  fiibito  nubibus 
tegebatur ,  nec  niii  poit  quatuor  fere  horas  Luna  itcrum 
pcr  nubium  hiatus  in  conlpcchim  vcnit.  ConcetTo  Lu- 
nae  adlpectu  ftatim  obferuationem  litus  Iouis  refpectu 
Lunae  (iifcepi  ,  fed  non  nifi  difrerentia  afccnfionum  recta- 
rum  limbi  Lunae  fequentis  et  centri  louis  determinari 
potuit.  Tanta  lcilicet  erat  diftantia  Iouis  a  Lnnbo  Lu- 
nae  boreali  fcptentrionem  \erfiis ,  vt  fi  limbum  Lunac 
Ioui  proximum  fupcr  diurnurh  reticuli  ftatuifTem  ,  lupi- 
ter  in  tubo  appariturus  non  fuirTet.  Hanc  ob  caufam 
machinam  fic  dircxi  ,  \t  appulfus  Iouis  ad  tria  fila  rcri- 
culi  ct  limbi  Lunae  fequentis  ad  filum  horarium  conce- 
derentur  ;  quo  faeto  cx  habito  fimul  refpectu  appulfuum 
cornu  phafeos  Lunae  Ioui  priximi  ad  fila  reticuli  ,  \t  de 
huius  a  Ioue  diflantia  circitcr  ,  dc  pofitione  vcro  diumi 
louis  relpcchi  filoiiim  reticuli  certo  iudicium  fieri  poffct , 
fequcntes  inueni. 

Diflcrcntias  Afccniionum  reitamm  lim« 
Tcmpoie  vcro  bi  Lunae  lcquentis  et  ccnrri  Iouis, 

22*.  ifi'.  %$,f.  4/.  7".   tcmporis  primi  mobilis 

22.    52.     24.  4..    1 8|. 

22.    58.     25.  4.     29. 

Tom,  XIII.  O  0  o  Iupiter 
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Iupiter     occidcntalior     erat     Luna.     Differcntia 
4/.     29".     intra     vnum     alterumuc 
cft  ,      cum     appuHiim      Lunae      ad 
propter     nubcs     fupcruenientcs     non 
ceret.         Coelum       deinceps      denuo 
■vlteriorem     obferuationem     impediuk 


vltim* 

fccundum     dubia 

filum      horarium 

nifi     aeftimare   li- 

nubibus      tcctum 
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